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INTRODUCCIÓN GENERAL 

En México existe una alta diversidad de especies de lagartijas, lo cual es resultado 

del gran número de regiones biogeográficas (Morrone, 2005), que a su vez 

promueven y establecen una gran riqueza de tipos de vegetación (Rzedowski y 

Huerta, 1978); por lo que, hoy se conocen más de 496 especies de lagartijas para 

el país (Ramírez-Bautista et al., 2023). Las lagartijas constituyen un grupo altamente 

diverso que incluye un gran número de especies distribuidas a lo largo de todo el 

territorio nacional, así como fuera de él. Este grupo comprende tanto especies 

endémicas como no endémicas, las cuales habitan en una amplia variedad de 

regiones biogeográficas y tipos de vegetación. Además, su distribución abarca un 

amplio rango latitudinal y altitudinal, desde el nivel del mar hasta más de 4,000 

msnm. Algunas de las familias con un amplio rango de distribución son Anguidae, 

Scincidae, Teiidae, Anolidae, y Phrynosomatidae, esta última con alrededor de 10 

géneros, dentro de la que se encuentra el género Sceloporus con una riqueza mayor 

a 100 especies (Ramírez-Bautista et al., 2023). Por lo que, siendo el grupo más 

diverso, se distribuyen en una gran diversidad de climas (Sites et al., 1992). 

 La mayoría de especies del género Sceloporus tiene poblaciones 

abundantes, que se encuentran en actividad todo el año, sus tallas pueden ir de 

chicas (e. g. S. parvus), medianas (e.g. S. pyrocephalus) y grandes (e. g. S. serrifer, 

S. spinosus, S. mucronatus), así su tasa de crecimiento y edad a la madurez, varían 

dentro y entre sus poblaciones, entre sexos y especies (Hernández-Salinas et al., 

2010; Ramírez-Bautista et al., 2014a). Además, es uno de los grupos que ha 

evolucionado de forma independiente de ovípara a vivípara, es decir, presenta los 

dos modos de reproducción (Guillette, 1980).  Por lo que, estas especies han 

motivado a un gran número de investigadores nacionales y extranjeros para plantear 

hipótesis ecológicas y evolutivas, y contestarlas a corto, mediano y largo plazo 

(Wiens y Reeder, 1997; Ramírez-Bautista et al., 2015, 2016; Wishingrad y Thomson, 

2023). 
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 Específicamente, en el campo de la sistemática y taxonomía se han hecho 

diversos arreglos taxonómicos haciendo uso de los métodos morfológicos, 

moleculares (Arévalo et al., 1993); de comportamiento, ecología (dieta, uso de 

microhábitat, entre otros), reproducción y evolución de historias de vida (Ramírez-

Bautista et al., 2011). En estos trabajos se han probado diversos patrones de talla 

y tamaño de camada (S. grammicus; Ramírez-Bautista et al., 2011), variación de 

dimorfismo sexual entre hembras y machos (S. pyrocephalus; Ramírez-Bautista et 

al., 2004; S. serrifer; Rodríguez-Gonzáles et al., 2025), o bien carencia de 

dimorfismo en la morfología entre hembras y machos (S. formosus; Ramírez-

Bautista y Pavón, 2009), ecología térmica (S. mucronatus; García- Rosales et al., 

2024), variación morfológica entre poblaciones y años (S. mucronatus; García-

Rosales et al., 2025) entre otros.  

Los estudios previamente realizados en especies del género Sceloporus han 

proporcionado antecedentes importantes sobre aspectos, como los patrones de 

distribución, diferencias en la talla al alcanzar la madurez sexual entre sexos, 

tamaño de puesta o camada, y talla de las crías al nacer (Ramírez-Bautista et al., 

2006). Sin embargo, aún persisten lagunas significativas en el conocimiento de la 

historia natural de muchas especies del grupo, entre ellas Sceloporus mucronatus. 

Hasta el momento, el conocimiento sobre la historia natural es limitado; por 

lo que, en este trabajo se estudia la fisiología (ecología térmica), ecología (dieta y 

ectoparasitismo) y morfología (tallas y coloración) de la lagartija vivípara Sceloporus 

mucronatus, evaluando si estas características se mantienen o si son diferenciales 

entre sexos, poblaciones y/o temporadas. 

 

JUSTIFICACIÓN 

El estudio sistemático de la ecología en reptiles escamados es clave para 

comprender los mecanismos que influyen en su distribución, adaptación en los 

diferentes ambientes y regulación de sus poblaciones. En el caso de Sceloporus 

mucronatus, es una especie endémica restringida en el centro de México, desde los 
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1,750 a los 3.050 msnm (Ramírez-Bautista et al., 2014b), en distintos tipos de 

bosques (pino, encino y pino-encino) y matorral xerófilo, ambientes que puede 

promover cambios en la historia natural (morfología, fisiología, ecología y 

comportamiento) de sus poblaciones; sin embargo, poco se ha estudiado en este 

contexto, excepto escasos estudios sobre reproducción, dinámica de poblaciones y 

ecología (Búrquez et al., 1986; Lemos-Espinal et al., 1997; Ortega-León et al., 2007; 

Méndez-de la Cruz et al., 1992; Martínez-Méndez y Méndez-De la Cruz, 2007;), pero 

con una carencia en algunas otras características como patrones de coloración o 

parasitismo.  

Desde una perspectiva evolutiva, ecológica y de conservación, estos 

estudios son cruciales para comprender la historia natural de las especies y conocer 

cómo responden ante las diversas presiones ambientales en su área de distribución 

(Ortega-León et al., 2007). Además, la información obtenida es clave para el estudio 

y desarrollo de estrategias de conservación de reptiles en ecosistemas montañosos 

en México.  

 

OBJETIVOS 

 Objetivo general 

Evaluar la ecología térmica, ectoparasitismo, coloración y dieta en dos poblaciones 

(Canta Ranas, Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero y La Estanzuela, Mineral del 

Chico) de la lagartija vivípara Sceloporus mucronatus distribuidas en bosque de 

pino-encino del estado de Hidalgo, México. 

 Objetivos particulares 

• Evaluar la presencia de dimorfismo sexual en tamaño y determinar la 

influencia de la temperatura ambiental y de sustrato en la temperatura 

corporal de los distintos sexos, poblaciones y temporadas. 

• Comparar la distribución corporal de ácaros entre poblaciones y temporadas, 

e identificar taxonómicamente las especies de ácaros que parasitan en cada 

temporada. 
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• Identificar cambios en atributos de color entre poblaciones y temporadas en 

ambos sexos y determinar los factores morfológicos (morfometría y 

coloración) y ambientales (localidad estudiada y estacionalidad) que modulan 

la carga ectoparasitaria.   

• Determinar la dieta y su relación con características morfológicas de la 

cabeza y longitud hocico-cloaca (LHC). 

 

HIPÓTESIS 

 Ho: Se espera que la ecología térmica, el ectoparasitismo, la coloración y la 

dieta de Sceloporus mucronatus no varíen significativamente en función de la 

población, la estacionalidad (temporada de lluvia/reproductiva y de secas/no 

reproductiva) o el sexo (macho y hembra); es decir, que estos caracteres 

probablemente no presenten plasticidad o que están fijos en la especie.  

 Ha: Dado que las poblaciones de Sceloporus mucronatus habitan en 

ambientes diferentes en nivel altitudinal, niveles de precipitación y temperaturas 

ambientales, se espera que la ecología térmica, el ectoparasitismo, la coloración y 

la dieta varíen significativamente en función de la población, la temporada 

(lluvias/reproductiva y secas/no reproductiva) y el sexo (machos y hembras). Estas 

diferencias reflejarían plasticidad fenotípica o ajustes adaptativos de la especie 

frente a distintos contextos ecológicos.  

 

ANTECEDENTES 

Debido a la limitada información sobre esta especie y para tener un panorama más 

amplio, se tomará en cuenta el conocimiento que se tiene sobre el género, 

principalmente de las especies filogenéticamente cercanas (Sceloporus torquatus, 

S. cyanogenys, S. cyanostictus, S. oberon, S. minor, S. serrifer, S. poinsettii, S. 

sugillatus, S. dugesii, S. bulleri, S. insignis, S. jarrovii, S. lineolateralis y S. 

grammicus; Martínez-Méndez y Méndez-De la Cruz, 2007), ya que muchas de estas 

especies comparten características de sus historias de vida.  
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Especie de estudio 

Los cambios taxonómicos y la adición de nuevas especies al género son continuos 

y así también los debates a estos cambios basados en la historia evolutiva de 

algunas especies, es decir, si la o las especies en discusión pertenecen a un grupo 

monofilético o parafilético (Campillo-García, 2023); por ejemplo, anteriormente se 

propuso que S. mucronatus no comprendía un grupo monofilético y que sus 

subespecies (S. m. mucronatus, S. m. aureolus y S. m. omiltemanus) deberían 

elevarse a especies, por lo que, tras cambios en su taxonomía (Martínez-Méndez y 

Méndez-de la Cruz, 2007; McKay et al., 2019, Wiens et al., 2010, Leaché et al., 

2016; Martínez-Méndez et al., 2019) hoy en día solo se reconoce como S. 

mucronatus a lo que antes se consideraba la subespecie S. m. mucronatus. 

De acuerdo a los cambios taxonómicos mencionados anteriormente, 

Sceloporus mucronatus es una especie endémica del centro de México, que se 

distribuye en ambientes de montaña a elevaciones que van de los 1,750 a los 3,050 

msnm en la Faja Volcánica Transmexicana, en los estados de Hidalgo, Veracruz, 

Puebla, Tlaxcala, Estado de México, y Ciudad de México (Martínez-Méndez y 

Méndez-de la Cruz, 2007, Ramírez-Bautista et al., 2014b). Sceloporus mucronatus 

es una especie diurna, de hábitos saxícolas, su actividad máxima ocurre en los 

horarios más cálidos del día; la especie presenta un collar oscuro (negro) con 

bordes claros, coloración dorsal negro brillante, color de la región ventral del cuerpo 

es claro en hembras, mientras que los machos presentan parches ventrales de color 

azul metálico (Ramírez-Bautista et al., 2014b). Presenta dimorfismo sexual en talla 

en algunas poblaciones (García-Rosales et al., 2024); su cuerpo es robusto 

alcanzando una LHC de 78.0 mm y presenta escamas grandes y quilladas; es una 

especie vivípara con ciclos sincronizados entre los machos y hembras, y tiene un 

tamaño de camada que va de dos a cinco crías (Méndez-de la Cruz et al., 1988; 

Villagrán-Santa Cruz et al., 2009; Ramírez-Bautista et al., 2014b).  

En especies emparentadas, se ha probado que durante la actividad reproductiva, 

los machos muestran un patrón de color diferente al de las hembras, lo que le 

favorece para atraer a su pareja, esta coloración se comienza a expresar desde que 
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alcanzan la madurez sexual (Carpenter 1995, Lemos-Espinal et al., 1996; Watkins, 

1997; Cox et al., 2008), donde los machos presentan un cambio de coloración más 

vistoso en la región de la garganta, vientre y dorso (Figura 1), estos caracteres se 

asocian con el status social y actividad reproductiva (Carpenter 1995, Lemos-

Espinal et al., 1996), obteniendo colores más intensos durante la temporada 

reproductiva (cuando suceden los cortejos y apareamientos; Watkins, 1997). 

Se ha reportado que, en algunas especies de este grupo, los machos son 

más activos que las hembras, recorriendo distancias alejadas de sus refugios 

(ámbito hogareño), este comportamiento los hace más propensos para adquirir 

larvas de ácaros parásitos (Talleklint-Eisen y Eisen, 1999), lo que a su vez puede 

provocar anorexia y disminución en la tasa de crecimiento corporal (García-De la 

Peña et al., 2010). Así mismo, durante la época reproductiva los machos pueden 

usar perchas más altas para defender territorios y mostrar sus atributos de color, 

muchas veces obteniendo temperaturas corporales superiores a las hembras 

debido a esta diferencia en uso de microhábitat (Ramírez-Bautista y Benabib, 2001; 

Días y Rocha, 2004; Kerr y Bull, 2004). 
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Figura 1. Macho adulto de Sceloporus mucronatus con su coloración característica 
de dorso naranja y negro, vientre con parches azules y collar negro. 

 

Obtención de calor  

La temperatura ambiental es un factor sumamente importante para los animales 

ectotermos, como lo son las lagartijas, ya que estos requieren de ciertas 

temperaturas corporales para poder cumplir con funciones tan simples, como son la 

locomoción y digestión (Harlow et al., 1976; Crowley, 1985; Xiang et al., 1996), por 

lo tanto, el ambiente térmico influye en su ecología, fisiología y distribución (Barber 

y Crawford, 1977; Monasterio et al., 2009, 2013).  

Se ha observado que diferentes grupos de lagartijas presentan diversos 

rangos de tolerancia térmica, siendo más amplios en aquellas especies que habitan 

en zonas con variaciones drásticas de temperatura (Qu et al., 2011), lo que sugiere 

que la plasticidad térmica es un factor clave en la distribución y persistencia de estas 

especies en distintos ambientes. 
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Por otra parte, se ha observado que especies cercanamente emparentadas 

tienen requisitos térmicos similares (Díaz de la Vega-Pérez et al., 2013; Grigg y 

Buckley, 2013). Cuando estas especies coexisten en un mismo hábitat (distribución 

simpátrica), deben repartirse los recursos disponibles, como microhábitats, refugios 

y horarios de actividad, lo que también implica una competencia por los espacios 

óptimos para la termorregulación, ya que no todos los sitios ofrecen las mismas 

condiciones térmicas. En cambio, cuando las distintas especies emparentadas 

habitan en ambientes con características térmicas contrastantes, las especies 

utilizan diferentes estrategias para regular su temperatura corporal, como variar la 

altura de percha, el sustrato donde se asolean o sus periodos de actividad y refugio 

entre temporadas (Hertz et al., 1994; Xiang et al., 1996; Ramírez-Bautista y 

Benabib, 2001). 

El género Sceloporus es un grupo de lagartijas de hábitos diurnos que 

dependen directamente de la exposición solar para regular su temperatura (Sites et 

al., 1992; Navas, 1999). Estas especies tienen un rango térmico de preferencia, en 

donde desempeñan actividades esenciales, como la búsqueda de pareja y 

búsqueda de presas (Xiang et al., 1996).  Para obtener calor, emplean dos 

mecanismos principales: 1) la heliotermia, captando radiación solar directa a través 

de su región dorsal, y 2) la tigmotermia, absorbiendo el calor almacenado en el 

sustrato donde se posan (Zug et al., 2001; Woolrich-Piña, 2006). Además de estas 

estrategias, factores como la coloración dorsal y el tamaño corporal son 

características que influyen en la captación de calor y en la velocidad de 

calentamiento y enfriamiento. Por una parte, los individuos con tonalidades más 

oscuras pueden absorber mayor cantidad de calor que aquellos con tonos más 

claros (hipótesis del melanismo térmico), por otra, los de menor tamaño presentan 

tasas de calentamiento y enfriamiento más aceleradas que aquellos de tallas más 

grandes (Zamora-Camacho et al., 2014; González-Morales, 2021). En conjunto, 

estas variables morfológicas y fisiológicas determinan en gran medida la capacidad 

termorreguladora de los individuos, modulando su temperatura corporal frente a las 

condiciones ambientales del entorno. 
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En este contexto, pocos son los estudios enfocados en la ecología térmica 

de S. mucronatus. Lemos-Espinal et al. (1997), comprobaron que individuos de una 

población del Ajusco, CDMX, obtienen el calor por medio de heliotermia, sin 

embargo, recientemente García-Rosales et al., (2024), comprobaron que los 

individuos en dos poblaciones en el estado de Hidalgo, obtienen calor por medio de 

tigmotermia ya que su temperatura corporal se correlaciona más estrechamente con 

la del sustrato que con la del ambiente. Esto indica que los rasgos térmicos podrían 

ser plásticos en esta especie, y las características como el dimorfismo sexual, 

estado reproductivo, estructura de vegetación, y uso de microhábitats podrían tener 

influencia en su ecología térmica (Beal et al., 2014; García-Rosales et al., 2024) 

Los ácaros en los sceloporinos 

Se sabe que en las especies del género Sceloporus los ácaros se encuentran 

presentes en distintas zonas corporales, como las extremidades, cuello, dorso, 

vientre, cola y cabeza, donde usualmente son los machos los que presentan una 

mayor infestación que las hembras (García-De la Peña et al., 2004). Las familias de 

ácaros registradas en especies cercanas a S. mucronatus, son Pterygosomatidae, 

Trombiculidae y Leeuwenhoekiidae (Paredes-León et al., 2008; Montiel-Parra et al., 

2009; García-De la Peña, 2010), de las cuales existe gran diversidad de especies 

adaptadas a diversos tipos de hábitats.  

Muchas de estas especies de ácaros pueden ser simpátricas, compitiendo 

por los mismos recursos y por los mismos hospederos, por lo que, una sola lagartija 

puede albergar distintas especies de ácaros, quienes se reparten los recursos de 

diferente manera, habiendo grupos de ácaros que se alojan en determinadas zonas 

corporales, y otros que se pueden distribuir en cualquier parte del cuerpo, dando 

como resultado una abundancia y distribución diferencial entre las  zonas corporales 

de las lagartijas  y las especies de ácaros  (García-De la Peña et al., 2010).  

A la fecha, se ha observado que los ácaros trombicúlidos (Trombiculidae) son 

abundantes en lagartijas saxícolas (García-De la Peña et al., 2004; De Carvalho et 

al., 2006), debido posiblemente a que microhábitats de rocas y sus grietas 

proporcionan microclimas que pueden favorecer el desarrollo de las larvas de 
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ácaros hasta que estas encuentran a un huésped, de esta manera, las 

características ambientales, como la humedad y ambiente térmico, juegan un papel 

importante en la incidencia de ácaros presentes en las lagartijas (Rubio-Carrasco, 

2007). En este contexto, se puede pensar que la carga parasitaria podría ser similar 

entre poblaciones distribuidas en circunstancias ambientales parecidas y que el 

ectoparasitismo podría tener fluctuaciones entre temporadas de lluvia y secas.  

Cabe destacar que, hasta la actualidad, no hay estudios enfocados en la 

identificación taxonómica de ácaros presentes en S. mucronatus, por lo que, se 

desconoce las especies de ácaros pterigosomatidos y trombicúlidos que podrían 

estar parasitando esta especie y en las poblaciones estudiadas. 

 

Coloración y sus implicaciones en la ecología 

En diversos grupos de animales, los patrones de color más vistosos pueden haber 

evolucionado por diferentes presiones selectivas, entre ellas la selección sexual, la 

cual favorece la aparición de coloraciones conspicuas como parte de las estrategias 

de cortejo (Cox et al., 2005). Esto se debe a que los machos con frecuencia exhiben 

colores o estructuras llamativas como parte de su estrategia de cortejo, lo que se 

traduce en un mayor éxito reproductivo para aquellos individuos que poseen 

atributos más llamativos (Anderson, 1994). Este fenómeno se ha documentado 

ampliamente en un gran número de especies de lagartijas, en las cuales la 

coloración ventral de machos y hembras está bien diferenciada, siendo los machos 

quienes presentan tonalidades más vistosas (Carpenter, 1995; Lemos-Espinal et 

al., 1996). 

Este patrón conspicuo de color en los machos suele estar relacionado con 

funciones de defensa territorial y acceso a hembras durante la temporada 

reproductiva (Ramírez-Bautista y Benabib, 2001). Si bien, esta estrategia 

incrementa su éxito reproductivo, también conlleva un costo: los machos se vuelven 

más visibles para los depredadores, lo que promueve mayores tasas de 

depredación respecto a las hembras (Leyte-Manrique et al., 2007; García-Rosales 

y Martínez-Coronel, 2016). 
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La expresión de la coloración está regulada hormonalmente, principalmente 

por la testosterona (Cox et al., 2008), por lo que se observan diferencias marcadas 

entre la temporada reproductiva, cuando los niveles hormonales son elevados, y en 

la temporada no reproductiva, los niveles hormonales disminuyen (Argaez et al., 

2021). Esta variación estacional sugiere que la coloración no es un atributo estático, 

sino que responde a cambios fisiológicos relacionados con el estado reproductivo 

del individuo. Sin embargo, el aumento en la producción hormonal, si bien favorece 

la reproducción al incrementar el comportamiento territorial y la visibilidad ante 

posibles parejas, también puede tener consecuencias negativas sobre otras 

funciones del organismo. Una de ellas es la inmunidad, ya que niveles elevados de 

testosterona pueden suprimir la función inmune, volviendo a los individuos más 

susceptibles a infecciones y a la adquisición de parásitos como los ácaros (hipótesis 

de la discapacidad inmunocompetente; Folstad y Karter, 1992; Cox et al., 2008). 

 

Composición de la dieta 

En lagartijas omnívoras, la diversidad de presas consumidas a lo largo del año 

puede variar en función de las condiciones ambientales, como la temperatura y la 

precipitación, así como por la competencia intra e interespecífica (Ballinger, 1977; 

Leyte-Manrique y Ramírez-Bautista, 2010). Las fluctuaciones en estos factores 

promueven cambios en la disponibilidad y abundancia de presas entre estaciones 

e incluso entre años. Así, algunas presas pueden ser consumidas con mayor 

frecuencia en determinadas estaciones del año, mientras que la otras permanecen 

presentes en la dieta durante todo el ciclo anual en proporciones similares. En 

situaciones ambientales extremas, algunas especies de lagartijas incluso recurren 

al canibalismo (depredar individuos de su misma especie) o a la saurofagia 

(depredar a otros lagartos) como estrategia de supervivencia (Serrano-Cardozo et 

al., 2008; Leyte-Manrique y Ramírez-Bautista, 2010; Cruz-Elizalde et al., 2021). 

Además de las condiciones del entorno, características morfológicas como el 

tamaño de la cabeza y de la mandíbula también podrían influir en la dieta de algunas 

especies de lagartijas. Por ejemplo, se ha documentado que la capacidad de 
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capturar y consumir presas grandes (o de estructura dura) algunas veces está 

asociada con una cabeza de mayor tamaño, capaz de generar una mordida más 

potente (Herrel et al., 1999). En este sentido, una mandíbula robusta y de mayores 

dimensiones amplía el espectro de presas potenciales que pueden ser consumidas 

por el individuo (Galindo-Gil et al., 2015). Este aspecto también puede explicar 

diferencias alimenticias entre sexos, fenómeno conocido como divergencia de nicho 

alimentario, donde las diferencias morfológicas entre machos y hembras reducen el 

solapamiento en el uso de recursos, sin embargo, en algunas especies de 

sceloporinos se ha documentado un alto solapamiento de nicho alimenticio entre 

sexos, poblaciones y o temporadas (e. g. S. minor; García-Rosales et al., 2019)  

En la especie de estudio y en especies filogenéticamente cercanas, se ha 

documentado una dieta omnívora a lo largo del año, compuesta principalmente por 

insectos terrestres, como coleópteros y larvas de lepidópteros, así como por materia 

vegetal, incluyendo tallos, flores y hojas. En general, se ha observado que machos 

y hembras consumen una dieta similar (Búrquez et al., 1986; Méndez-de la Cruz et 

al., 1992; Lemos-Espinal y Ballinger, 1996). A pesar de que, en S. mucronatus no 

se han registrado casos de canibalismo, Lemos-Espinal y Ballinger (1996) 

reportaron la ingestión parcial de la lagartija Barisia imbricata, lo cual constituye un 

caso de saurofagia. 

 

ESTRUCTURA DE LA TESIS 

Con el fin de abordar de manera clara y ordenada los cuatro objetivos particulares 

de esta tesis, el presente trabajo ha sido estructurado en tres capítulos. Esta división 

permite desarrollar a profundidad cada línea de estudio, facilitando su análisis 

individual, pero también permitiendo integrar aquellos aspectos que, por su relación 

ecológica, pueden tratarse de forma conjunta. La organización es la siguiente: 

• Capítulo I. Dimorfismo sexual y ecología térmica de la lagartija vivípara 

Sceloporus mucronatus (Squamata: Phrynosomatidae) en dos 

poblaciones de bosque de pino-encino: Este capítulo responde al primer 
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objetivo particular. Se analizan posibles diferencias morfológicas entre sexos 

y poblaciones, con el fin de identificar patrones de dimorfismo sexual o 

variación geográfica en morfometría, además, se evalúa la influencia de la 

temperatura ambiental y de sustrato en la temperatura corporal de los 

individuos, considerando diferencias entre sexos y poblaciones.  

• Capítulo II. Variación espacial y estacional en la carga ectoparasitaria y 

coloración de la lagartija Sceloporus mucronatus (Squamata: 

Phrynosomatidae): En este capítulo se abordan de forma conjunta el 

segundo y tercer objetivo particular, dada la relación funcional entre la carga 

parasitaria y los atributos de coloración. Se compara la distribución corporal 

de ácaros entre poblaciones y temporadas, y se identifican taxonómicamente 

las especies de ácaros presentes. Paralelamente, se analizan los cambios 

en atributos de color de las lagartijas (tono, saturación y brillo) entre 

poblaciones, temporadas y sexos, y se evalúa cómo variables morfológicas 

(coloración y tallas) y ambientales (localidad y estacionalidad) modulan la 

intensidad del ectoparasitismo. 

• Capítulo III. Ecología trófica y su relación con algunos rasgos 

morfométricos en dos poblaciones de Sceloporus mucronatus 

(Squamata: Phrynosomatidae): Este capítulo desarrolla el cuarto objetivo 

particular, centrado en la ecología trófica de la especie y su relación con la 

morfometría. Se determina la amplitud y superposición de nicho alimentario, 

así como los valores de importancia relativa de cada categoría trófica 

consumida. Se discuten los posibles factores ecológicos y evolutivos que 

influyen en los patrones tróficos y su relación con los demás aspectos 

evaluados. 
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CAPITULO I 

 

Dimorfismo sexual y ecología térmica 

de la lagartija vivípara Sceloporus 

mucronatus (Squamata: 

Phrynosomatidae) en dos poblaciones 

de bosque de pino-encino 
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I. RESUMEN 
En lagartijas del género Sceloporus, se ha documentado que las poblaciones 

pueden diferir en su morfología y ecología térmica cuando habitan ambientes 

contrastantes. Aunque los individuos suelen mantener requisitos térmicos similares, 

las condiciones ambientales variables pueden conducir a la adopción de distintas 

estrategias para alcanzar temperaturas corporales óptimas. Sin embargo, en 

especies con distribución restringida, los estudios sobre estas variaciones aún son 

escasos. En este estudio se comparó la morfología y ecología térmica de dos 

poblaciones de la lagartija endémica del centro de México Sceloporus mucronatus: 

La Estanzuela (LE) y Canta Ranas (CR), ubicadas en el estado de Hidalgo, las 

cuales difieren en altitud y niveles de precipitación. Los resultados mostraron que 

los individuos de LE presentaron tallas corporales más pequeñas respecto a los de 

CR. No se encontró evidencia de dimorfismo sexual en tamaño (SSD), sin embargo, 

los machos presentaron dimensiones de cabeza y tibia superiores a las de las 

hembras, Las temperaturas corporales (Tc) fueron similares entre poblaciones, 

aunque se alcanzaron mediante diferentes estrategias: en LE predominó la 

tigmotermia, mientras que en Canta Ranas (CR) la heliotermia. Asimismo, se 

registraron Tc’s más bajas en las hembras durante la temporada de lluvias/de 

gestación. Estos hallazgos sugieren que Sceloporus mucronatus presenta una alta 

plasticidad en ciertos rasgos ecológicos, los cuales varían espacial y 

temporalmente. Además, la condición reproductiva parece modificar los 

requerimientos térmicos de las hembras posiblemente para favorecer un desarrollo 

embrionario más eficiente. No obstante, se recomienda realizar estudios adicionales 

que incluyan más poblaciones a lo largo de su distribución. 

Palabras clave: ambiente, temporada reproductiva, morfometría, estacionalidad 

 

 

 



26 
 

II. INTRODUCCIÓN 
El género Sceloporus representa un grupo de lagartijas muy diverso en América, en 

donde actualmente se reconocen poco más de 100 especies (Sites et al., 1992; 

Ramírez-Bautista et al., 2023). Esta diversidad se manifiesta en su amplia 

distribución geográfica, que abarca desde zonas costeras a nivel del mar hasta 

ecosistemas montañosos (Sites et al., 1992). Dentro de esta diversidad, existen 

especies de amplia distribución y otras con una distribución más restringida a 

determinada altitud y tipos de vegetación (Sites et al., 1992). Un caso destacado es 

el de la lagartija vivípara Sceloporus grammicus, una especie cuya distribución 

abarca desde el sur de Texas, E. U., hasta el sur de Oaxaca, México, y que se 

encuentra desde el nivel del mar hasta zonas altas de montaña, abarcando diversos 

tipos de vegetación a lo largo de su distribución (Smith y Taylor, 1966; Sites et al., 

1992). En contraste, está la especie Sceloporus mucronatus, que se distribuye 

exclusivamente en el centro de México en zonas de montaña (Martínez-Méndez y 

Méndez-de la Cruz, 2007, Ramírez-Bautista et al., 2014).  

Diversos estudios han documentado que las poblaciones de una misma 

especie pueden diferir significativamente en características ecológicas, 

morfológicas, fisiológicas y/o conductuales (Lemos-Espinal y Ballinger, 1995; 

Hernández-Salinas et al., 2010; Ramírez-Bautista et al., 2011; Leyte-Manrique, 

2017; García-Rosales et al., 2025). Estas diferencias pueden surgir tanto por 

adaptación local (es decir, la fijación de variantes genéticas ventajosas en contextos 

ambientales específicos) como por plasticidad fenotípica, entendida como la 

capacidad de un organismo para modificar su fenotipo sin alterar su genotipo (Jetz 

et al., 2009; García-Rosales et al., 2017). En este contexto, es razonable esperar 

que poblaciones de una misma especie que se encuentran separadas 

geográficamente y expuestas a distintos tipos de vegetación o condiciones 

climáticas contrastantes presenten variaciones en diversos rasgos morfológicos, 

ecológicos y fisiológicos. 

Por otra parte, las dimensiones corporales en las poblaciones de reptiles 

están influenciadas tanto por la selección natural como por la selección sexual. La 

selección natural favorece aquellas formas que mejoran la supervivencia frente a 
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desafíos ambientales, como la depredación o la eficiencia locomotora, mientras que 

la selección sexual puede intensificar las diferencias morfológicas, especialmente 

en especies con marcada territorialidad, donde los machos compiten por el acceso 

a hembras o recursos, lo que puede generar un dimorfismo sexual pronunciado (Cox 

et al., 2007; Jiménez-Arcos et al., 2017). Además, las tallas corporales de los 

individuos pueden variar de acuerdo con su distribución geográfica. En varias 

especies del género Sceloporus se ha descrito una relación negativa entre la altitud 

y la talla mínima a la madurez sexual, es decir, las poblaciones que habitan zonas 

bajas y cálidas tienden a presentar longitudes hocico-cloaca (LHC) mayores que 

aquellas distribuidas en zonas elevadas y frías (Lemos-Espinal y Ballinger, 1995; 

Ramírez-Bautista et al., 2011). Este patrón contrasta con la Regla de Bergmann, la 

cual se cumple en muchos mamíferos y otros vertebrados, donde los individuos de 

regiones frías tienden a ser más grandes y robustos para reducir la tasa de pérdida 

de calor (Ashton y Feldman, 2003; Blackburn y Hawkins, 2004). Sin embargo, en 

algunos grupos de lagartijas las tallas corporales más pequeñas pueden ser 

ventajosas en climas fríos, ya que permiten una tasa de calentamiento más rápida, 

facilitando el alcance de temperaturas corporales óptimas para actividades vitales 

como la depredación, el cortejo o la defensa territorial (Díaz de la Vega-Pérez et al., 

2019; González-Morales et al., 2021). 

Diversos estudios han demostrado que la temperatura corporal de las 

lagartijas puede aumentar o disminuir de acuerdo a la temperatura del ambiente 

(termorregulación pasiva o termoconformismo) o bien, se mantiene por encima de 

la temperatura del ambiente (termorregulación activa) (Pough et al., 2001), y a su 

vez pueden modular su temperatura corporal mediante una combinación de 

estrategias conductuales, como la selección de microhábitat o la altura de percha, 

y fisiológicas, como la heliotermia o la tigmotermia (Ramírez-Bautista y Benabib, 

2001; Leyte-Manrique 2017; Nolasco-Hidalgo, 2025). En este contexto, la 

heliotermia implica la absorción directa de radiación solar, mientras que la 

tigmotermia se basa en la transferencia de calor por contacto con superficies 

calientes, como rocas o suelos insolados (Huey y Slatkin, 1978; Zug et al., 2001). 
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La dependencia de una estrategia u otra puede diferir en función de las 

condiciones ambientales locales (como la cobertura del dosel, cobertura de la 

sombra, o la temperatura del suelo) o bien debido a diferencias evolutivas históricas 

(Huey y Bennett, 1987; Woolrich-Piña et al., 2006), en cuyo caso la estrategia 

predominante estaría genéticamente fijada. Alternativamente, es posible que la 

forma en que los individuos obtienen calor sea un rasgo fenotípicamente plástico, 

ajustable a corto plazo según el entorno térmico disponible con el objetivo de que 

los individuos obtengas temperaturas óptimas para desarrollar sus actividades 

(Lemos-Espinal et al., 1997; Nolasco-Hidalgo, 2025). 

En algunas especies de este género, se ha documentado que las hembras 

gestantes modifican su comportamiento térmico, seleccionando microhábitats con 

temperaturas más bajas o elevadas que les favorecen en la reproducción 

(Schwarzkopf y Shine, 1991; Woolrich-Piña et al., 2006). Por lo tanto, la selección 

de microhábitats podría estar modulada tanto por factores bióticos, como por el 

estado reproductivo o las tallas de los individuos, y por factores abióticos, como la 

disponibilidad de radiación solar, características físicas del ambiente o temperaturas 

ambientales (Lemos-Espinal et al., 1997; Woolrich-Piña et al., 2006, Díaz de la 

Vega-Pérez et al., 2019; García-Rosales et al., 2025).  

La comprensión de la ecología térmica y morfometría de Sceloporus 

mucronatus resulta fundamental para entender los mecanismos que le permiten 

adaptarse y mantener su éxito en ambientes con distintas características térmicas. 

Este conocimiento es particularmente relevante en el contexto actual de cambio 

climático acelerado, ya que permite predecir posibles respuestas y vulnerabilidades 

de las poblaciones ante variaciones en la temperatura ambiental. Además, los 

estudios morfométricos aportan información clave sobre la ecología funcional de la 

especie, al relacionar la forma corporal con aspectos como la locomoción, la 

termorregulación y la competencia intra e interespecífica. De igual manera, el 

análisis del dimorfismo sexual en tamaño y proporciones corporales contribuye a 

comprender la influencia de la selección sexual y las presiones ecológicas en la 
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diferenciación entre machos y hembras, lo que en conjunto proporciona una visión 

más completa de la biología y conservación de la especie. 

Con base en lo anterior, en el presente estudio se compara la morfología y 

ecología térmica dos poblaciones de S. mucronatus distribuidas en hábitats con 

diferencias en cobertura de dosel y niveles de precipitación, con el objetivo de 

identificar diferencias y semejanzas en algunas características como talla, 

proporciones de cabeza y extremidades, estrategias de obtención de calor y 

temperatura corporal preferente. En este sentido, se espera que los individuos de 

ambientes más fríos y de mayor altitud presenten tallas corporales más pequeñas y 

que los machos presenten una mayor LHC y extremidades proporcionalmente más 

largas en comparación con las hembras, como resultado de adaptaciones a climas 

fríos y selección sexual, respectivamente (Lemos-Espinal y Ballinger, 1995; García-

Rosales et al., 2025). También se predice que, durante la gestación (temporada de 

secas), las hembras modificarán su temperatura corporal en respuesta a la 

selección de microhábitats específicos, y que la temperatura del sustrato y del 

ambiente influirán de forma diferencial en la temperatura corporal obtenida por los 

individuos (Lemos-Espinal et al., 1997; García-Rosales et al., 2024).   

 

III. MÉTODO 

Sitios de estudio 

Para este estudio, se eligieron dos poblaciones con las siguientes 

características: facilidad de acceso a la zona de muestreo (con el consentimiento 

de ejidatarios y locatarios); la población de esta especie en la localidad de muestreo, 

fue abundante y de fácil acceso (para un tamaño de muestra adecuado sin 

recapturas y evitar para muestrear sobre sitios peligrosos como peñascos), se 

presentan distintos en niveles de precipitación y elevación; las poblaciones 

presentaron barrera de aislamiento geográfico (en este caso, separados por zonas 

de agricultura, asentamientos humanos y topografía variada).  
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La Estanzuela, Mineral del Chico, Hidalgo 

La Estanzuela (LE) es una comunidad del municipio de Mineral del Chico (Figura 

1), se localiza a los 2,800 msnm (10° 10’ 43.12” N, 98° 45’ 40.70” O), su tipo de 

vegetación consta de bosque de coníferas (Rzedowski, 1978); las especies de pino 

y encino se componen de Pinus teocote, P. greggii, Quercus crassifolia, Q. affinis y 

Q. laurina. El municipio cuenta con una temperatura media anual de 15°C y una 

precipitación media de 1,605 mm (INAFED). 

En el municipio existe una gran diversidad de animales, entre ellos reptiles como: 

Sceloporus mucronatus, S. bicanthalis, S. grammicus, S. megalepidurus, S. 

spinosus, Abronia taeniata, Barisia imbricata, Phrynosoma orbiculare, Plestiodon 

lynxe, Conopsis lineata, Pitouphis deppei, Crotalus aquilus, Geophis mutitorques y 

G. semidoliatus (Ramirez-Bautista et al., 2014) los cuales compiten por la 

disponibilidad de sitios de calidad térmica, presas y horarios de actividad.  

Debido a la diversidad que presenta el Parque Nacional El Chico, éste se 

encuentra protegido como Reserva Nacional Forestal para evitar la explotación por 

parte de la minería (COACMA, 2002), lo que ayuda a la conservación del hábitat y 

de estas especies. El área de estudio se caracterizó por ser un sitio con dosel 

cerrado y con rocas medianas abundantes (máximo 70 cm de altura) y dispersas en 

una zona arbustiva rodeada de bosque de pino-encino.  

 

Canta Ranas, Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Hidalgo 

Canta Ranas (CR) es una comunidad que se ubica en el sur del municipio de 

Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero (Figura 1), este asentamiento se encuentra 

a una altitud de 2550 msnm (19° 59’ 0.05.27” N, 98° 21’ 52.34” O), siendo una de 

las áreas más elevadas del municipio. Está situado en la Faja Volcánica 

Transmexicana, si bien, la vegetación varía en función de la altitud del municipio, el 

presente estudio ocurrió en la zona de mayor humedad y altitud del municipio, donde 

la vegetación se compone principalmente de especies de pino, oyamel, encino, 

cedro, ocote (INAFED, 2011; Vera-Ramírez, 2023). 
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Cuenta con una temperatura media anual de entre 10 y 15°C y una precipitación 

media que va de los 500 a 850 mm (INAFED, 2011), alberga reptiles como: S. 

grammicus, S. bicanthalis, Barisia imbricata, Plestiodon lynxe, Thamnophis eques, 

Conopsis lineata y Crotalus aquilus (observaciones en campo), los cuales se 

encontraron en el área de estudio compitiendo por recursos con S. mucronatus.   

El área de estudio se localizaba dentro de una zona ecoturística poco visitada; 

sin embargo, se lograron observar restos de basura de campistas y cazadores, 

además de presenciar pastoreo de ovejas. Las características físicas del área de 

estudio se componen por una zona abierta rodeada de bosque de coníferas y zonas 

de cultivo, en donde hay dos jagüeyes temporales y varias rocas medianas 

dispersas (máximo 50 cm de altura).  

 
Figura 1. Sitios de estudio: La Estanzuela, ubicado en el municipio de Mineral del 
Chico, Hidalgo; y Canta Ranas, ubicado en el municipio de Santiago Tulantepec, 
Hidalgo. 
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Toma de datos 

Para cada sitio de estudio, se planteó un muestreo mensual en temporada de lluvias 

(reproductiva) en el periodo agosto-octubre del 2023, y de secas (no reproductiva) 

durante febrero-abril del 2024, en cada muestreo, se estableció un cuadrante de 

aproximadamente 25 ha (500 x 500 m) donde realizaron recorridos de las 0800 a 

las 1400 horas con ayuda de 3 personas, con un esfuerzo total de 18 horas por 

muestreo, con la intención de recolectar al mayor número de lagartijas posibles 

(Casas-Andreu et al., 1991). 

Los individuos de S. mucronatus se capturaron directamente con la mano, 

los que se identificaron por presentar escamas dorsales quilladas y mucronadas, 

presencia de collar y, principalmente, por la presencia de dos hileras de escamas 

supraoculares bien definidas (Ramírez-Bautista et al., 2014b), el sexo se determinó 

basándonos en la presencia de escamas postanales agrandadas en machos (Sites, 

1992).   

Inmediatamente después de la captura, se tomaron los datos de ecología 

térmica y, enseguida las lagartijas fueron guardadas en costales de tela rotulando 

con el número de individuo, población y sexo, para posteriormente obtener los datos 

de ecología térmica. Una vez tomados estos datos, para evitar recapturas, los 

individuos fueron marcados de forma temporal pintándoles con esmalte una 

pequeña marca en el dorso a la altura de las extremidades posteriores (Plummer y 

Ferner, 2012) y finalmente fueron liberados en la misma roca en donde se 

observaron perchando por primera vez.  

Para la ecología termica se registró la hora en la que se observó perchando 

al individuo, el sexo y las distintas temperaturas: la temperatura corporal (Tc; vía 

cloacal) se obtuvo introduciendo la sonda de un termómetro de lectura rápida Extech 

TM100 con precisión 0.01 °C a través de la cloaca de los individuos (Figura 2) y la 

temperatura del sustrato (Ts) se obtuvo colocando el bulbo del termómetro en el sitio 

donde se le observó perchando a cada individuo. Para evitar que la radiación 

influyera en la temperatura registrada por el termómetro, se creó una sombra que 

cubriera la totalidad del termómetro y el bulbo. Por otra parte, se obtuvo la 
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temperatura ambiental (Ta) con un termohigrómetro Extech 44550 con precisión de 

0.1 °C (Figura 2), el cual se sostuvo a una altura de un metro desde el suelo en el 

punto en donde fue vista la lagartija, y de igual manera que en la Ts, se creó sombra 

que cubriera la totalidad del termómetro (Ramírez-Bautista y Benabib, 2001).  

Finalmente, para cada individuo, se registró la talla en milímetros (LHC, de la 

punta del hico al margen de la cloaca), con un calibrador digital con precisión 0.01 

mm) así como el largo (LCa, de la punta del hocico a la base de la cabeza) y ancho 

(ACa, a la altura de los timpanos) de la cabeza, largo de la tibia (LTi, desde la 

articulación de la rodilla hasta el extremo distal del hueso), largo del antebrazo (LAn, 

desde el codo hasta la articulación de la muñeca) y largo de la cola (LCo; desde la 

cloaca hasta la punta de la cola, solo en los individuos que presentaban cola original 

y no cola regenerada), todas las mediciones se realizaron colocando a los individuos 

en posición ventral y utilizando las extremidades derechas.  Se registró el peso en 

gramos (con una báscula marca Pesola TS632 de 100 g con precisión de 0.1 g), 

posteriormente, los individuos fueron encerrados en un costal de manta y 

almacenados en algún sitio seco, con sombra y temperatura ambiental moderada.  
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Figura 2. Obtención de datos de 1) temperatura corporal: introduciendo la sonda del 
termómetro digital en la cloaca de la lagartija, y 2) temperatura ambiental: mediante 
un termohigrómetro a una altura de 1 metro desde el suelo. 

 

Análisis de datos 

Los individuos en los que se demoró más de dos minutos entre la observación y la 

captura fueron excluidos de los análisis de ecología térmica, debido a que, durante 

la locomoción y agitación de los individuos, estos pueden cambiar su temperatura 

corporal (Díaz de la Vega-Pérez et al., 2019).  Los datos se analizaron bajo 

diferentes pruebas estadísticas de acuerdo a los objetivos. Se evaluó la normalidad 

de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que no mostraban una 

distribución normal, se realizaron pruebas no paramétricas.  
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En el caso del dimorfismo sexual y comparaciones intepoblacionales, solo se 

tomaron en cuenta los individuos adultos (LHC > 63 mm; Ortega-León et al., 2007). 

Para describir el grado de dimorfismo, en adultos se aplicó el índice de dimorfismo 

de tamaño (size dimorphism index; SDI) con la fórmula: (tamaño medio del sexo 

más grande/tamaño medio del sexo más pequeño) -1, en donde, un valor positivo 

indica que los machos son más grandes y un valor negativo indica que las hembras 

son más grandes (Lovich y Gibbons, 1992). Así mismo se obtuvieron las 

proporciones del LAn respecto a la LHC mediante la formula: LAn/LHC, esto mismo 

se aplicó para el ACa, LCa y LTi. Finalmente, se obtuvo el indicie de condición física 

(ICF) mediante la siguiente fórmula (Nikolsky, 1963):  

ICF= (PT/LHC) x 100 

Donde, PT= peso de la lagartija y LHC= longitud hocico-cloaca  

Posteriormente, mediante el software PAST 4.03 (Hammer et al., 2001), los 

resultados se compararon entre sexos mediante pruebas de Mann-Whitney.  

Para evaluar la influencia de la Ts y Ta en la Tc de los individuos, evitando el 

efecto que tiene la Ta en la Ts, se realizaron correlaciones parciales entre la Tc y la 

Ts (usando como covariables la Ta), y la Tc y Ta (usando como covariable la Ts) 

(García-Rosales et al., 2024). Debido a que los datos no presentaron una 

distribución normal, las correlaciones parciales se realizaron con pruebas de 

Spearman con el paquete “ppcor” (Kim, 2015) en el software R 4.2.2 (R Core Team, 

2022). Así mismo, mediante el software PAST 4.03 (Hammer et al., 2001), se 

realizaron pruebas de Mann-Whitney para determinar diferencias de las 

temperaturas corporales y de microhábitat entre sexos, poblaciones y temporadas.  
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IV. RESULTADOS 

Dimorfismo sexual y diferencias interpoblacionales en tallas 
Se capturaron un total de 76 individuos adultos de los cuales 40 pertenecen a la 

población de La Estanzuela (LE) y 36 pertenecen a la población de Canta Ranas 

(CR). 

En la población de LE, los machos adultos (72.72±8.13 mm, n=21) y hembras 

(71.91±6.99 mm, n=19) presentaron una LHC similar (U=192, P=0.849), este mismo 

patrón ocurrió en la población de CR, en donde ambos sexos (machos=82.88±14.25 

mm, n=13; hembras=78.26±13.8 mm, n=24) presentaron tallas similares (U=137, 

P=0.692). Sin embargo, el índice de dimorfismo de tamaño (SDI) mostró dimorfismo 

sexual ligeramente sesgado a los machos, tanto en LE (SDI=0.011) como en CR 

(SDI=0.031) (Tabla 1). 

En LE, la proporción del LCa y LTi respecto a la LHC fue mayor en machos 

(LCa=0.219±0.019, n=21; LTi=0.205±0.017, n=21) que en hembras 

(LCa=0.201±0.017, n=19; LTi=0.191±0.013, n=19), mientras que, en CR, solo el 

ACa fue mayor en machos (0.231±0.021, n=13) que en hembras (0.216±0.018, 

n=23) (Tabla 1). Al comparar el ICF entre sexos, no se encontraron diferencias 

significativas en ninguna población (P>0.05, en ambos casos); sin embargo, se 

encontró que, en LE los machos presentaron un ICF menor en temporada de secas 

(17.92±2.59, n=6) que en lluvias (25.37±5.62, n=15; U=12, P=0.011). 

Respecto a las diferencias interpoblacionales, los individuos de CR tuvieron 

una LHC mayor a los de LE, esto ocurrió tanto en machos (U=78, P=0.039) como 

en hembras (U=109, P=0.005). Sin embargo, al comparar las proporciones entre 

extremidades y LHC, e ICF (separados por temporada de lluvias y secas), solo se 

encontraron diferencias significativas en el ICF de hembras durante la temporada 

de secas, en donde en LE (21.11±5.58, n=13) tienen un ICF menor que en CR 

(32.87±10.43, n=14; U=38, P=0.006). 

 

 



37 
 

Tabla 1. Dimorfismo sexual en dos poblaciones de Sceloporus mucronatus 
distribuidas en el estado de Hidalgo. Se muestran los valores de índice de 
dimorfismo de tamaño (SDI) y comparaciones entre sexos (mediante pruebas de U 
de Mann-Whitney) de la longitud hocico-cloaca (LHC, mm), y las proporciones entre 
el largo de la cabeza (LCa), ancho de la cabeza (ACa), largo de antebrazo (LAn), 
largo de la tibia (LTi) y largo de la cola (LCo) respecto a la LHC. Se muestra la media 
y la desviación estándar (x̄±DE). Los valores estadísticamente significativos están 
marcados con asterisco (*) y resaltados en negritas. 

  La Estanzuela  Canta Ranas 
     

SDI  0.011  0.031 
     

LHC 

Machos 72.72±8.13, n=21  82.88±14.25, n=13 

Hembras 71.91±6.99, n=19  78.26±13.8, n=23  

 U=192, P=0.849  U=137, P=0.692      

LCa 

Machos 0.219±0.019, n=21  0.202±0.029, n=13 

Hembras 0.201±0.017, n=19  0.205±0.015, n=23 

 U=99, P=0.006*  U=147, P=0.947 
     

Aca 

Machos 0.227±0.023, n=21  0.231±0.021, n=13 

Hembras 0.221±0.018, n=19  0.216±0.018, n=23 

 U=154, P=0.222  U=74, P=0.013* 
     

LAn 

Machos 0.174±0.019, n=21  0.184±0.012, n=13 

Hembras 0.169±0.015, n=19  0.175±0.023, n=23 

 U=147, P=0.157  U=113, P=0.235 
     

LTi 

Machos 0.205±0.017, n=21  0.202±0.016, n=13 

Hembras 0.191±0.013, n=19  0.195±0.016, n=23 

 U=95, P=0.004*  U=112, P=0.223 
     

LCo Machos 1.253±0.29, n=17  1.189±0.238, n=7 

 Hembras 1.31±0.058, n=10  0.187±0.15, n=7 

  U=65, P=0.633  U=119, P=0.522 

 

Ecología térmica 
Se capturaron un total de 133 individuos (juveniles y adultos), de los cuales 

62 pertenecen a LE (32 machos y 30 hembras) y 71 a CR (23 machos y 48 

hembras). De forma general, la temperatura corporal fue superior a la temperatura 

del sustrato, donde los individuos se encontraban perchando. Respecto a la 

ecología térmica entre sexos, en LE los machos presentaron temperaturas 

corporales (Tc) superiores a las de las hembras (U=312.5, P=0.018), al separarlas 
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por temporadas estas diferencias solo se presentaron durante la temporada de 

secas (U=26, P=0.01; Tabla 2), también, durante la temporada de secas, las 

hembras presentaron Tc inferior en secas (15.68±5.1°C) que en lluvias (P=0.744; 

U=15, P=0.045). Por otra parte, se encontraron diferencias la temperatura del 

sustrato (Ts), en donde machos percharon sobre sitios más cálidos que las hembras 

(U=315, P=0.02), al separarlas por temporada, solo durante la temporada de secas 

en los machos (23.05±6.5°C) se registraron Ts superiores a las de las hembras 

(19.83±5.1°C), estas diferencias fueron marginalmente significativas (U=46, 

P=0.046). Respecto a la población de CR, no se encontraron diferencias en la Tc ni 

Ts entre sexos o temporadas (Tabla 2).  

Durante temporada de secas, la Ts y Tc de hembras fue menor en LE que en 

CR (Tc=U=7, P<0.001; Ts=U=23.5, P<0.001; Tabla 2), sin embargo, durante la 

temporada de lluvias, no se encontraron diferencias entre poblaciones en la Tc ni Ts 

(P>0.05 en todos los casos); 

 

Tabla 2. Comparación de temperaturas corporales (Tc) y temperaturas del sustrato 
(Ts) para cada temporada (lluvias y secas), población (LE=La Estanzuela, 
CR=Canta Ranas) y sexo (machos y hembras), se muestra la media y la desviación 
estándar (x̄±DE). Los valores estadísticamente significativos están marcados con 
asterisco (*) y resaltados en negritas. 

 

La Tc de los individuos se correlacionó de forma positiva y significativa con la 

Ts tanto en LE (rs=0.63, P<0.001; Figura 3) como en CR (rs=0.314, P=0.012; Figura 

4). Al hacer las correlaciones machos y hembras por separado, solo en LE la Tc se 

  Lluvias  Secas 
  LE  CR  Valor de P  LE  CR  Valor de P 

Tc machos  24.85±6.1  27.27±2.4  P=0.61  23.05±6.5  26.17±6.3  P=0.137 

Tc hembras  23.26±8.2  23.48±4.9  P=0.746  15.68±5.1  26.88±4.1  P<0.001* 
  P=0.744  P=0.164    P=0.01*  P=0.782   
             

Ts machos  23.83±5.9  25.9±2.1  P=0.632  19.83±5.1  23.83±5  P=0.174 

Ts hembras  22.13±7.1  22.57±3.6  P=0.846  15.45±5  23.33±6.3  P<0.001* 
  P=0.868  P=0.104    P=0.046*  P=0.559   
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mantiene correlacionada con la Ts, mientras que en CR la Tc se correlaciona con la 

Ta, además, no se encontró correlación entre la Tc y LHC en ninguna población ni 

sexo (Tabla 3). 

 

 

Figura 3. Correlación positiva y significativa (rs=0.63, P<0.001) entre la temperatura 
corporal y la temperatura del sustrato del total de individuos de La Estanzuela, 
graficado mediante los residuos obtenidos en la correlación parcial ajustados a un 
modelo de correlación lineal.  
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Figura 4. Correlación positiva y significativa (rs=0.314, P=0.012) entre la temperatura 
corporal y la temperatura del sustrato del total de individuos de Canta Ranas 
graficado mediante los residuos obtenidos en la correlación parcial y ajustándolos a 
un modelo de correlación lineal. 

 

Tabla 3. Correlaciones parciales entre la temperatura corporal (Tc) de los individuos 
vs la temperatura de sustrato (Ts), temperatura ambiental (Ta) y longitud hocico-
cloaca (LHC) para cada sexo y población. Los valores estadísticamente 
significativos están marcados con asterisco (*) y resaltados en negritas. 

 

   

Tc vs Ts 
 

Tc v Ta 
 

Tc vs LHC 

 
 n rs P 

 
rs P 

 
r P 

La Estanzuela 
Machos  32 0.62 <0.001* 

 
0.329 0.081 

 
-0.029 0.873 

Hembras  30 0.61 <0.001* 
 

0.347 0.07 
 

-0.160 0.399 

           

Canta Ranas 
Machos  23 0.233 0.322 

 
0.634 0.002* 

 
0.020 0.929 

Hembras  48 0.26 0.1 
 

0.473 0.001* 
 

0.174 0.238 

 



41 
 

V. DISCUSIÓN 
El dimorfismo sexual puede ser producto de variaciones en factores bióticos y 

abióticos, selección natural, divergencia de nicho o selección sexual, así como de 

la interacción entre estos factores, donde en conjunto moldean el grado y dirección 

del dimorfismo sexual para favorecer el éxito reproductivo y supervivencia (Ramírez-

Bautista et al., 2016; Jiménez‐Arcos et al., 2017).  

Históricamente, en especies del género Sceloporus se ha reportado tres 

patrones de dimorfismo sexual, 1) ausencia de dimorfismo sexual en talla (LHC), 2) 

dimorfismo sexual sesgado a machos (mayor LHC en machos que hembras) o 3) 

dimorfismo sexual sesgado a hembras (mayor LHC en hembras que los machos) 

(Ramírez-Bautista et al, 2013; Jiménez-Arcos et al, 2017). Los resultados obtenidos 

señalan que, en ambas poblaciones, los machos fueron ligeramente más grandes 

que las hembras, sin embargo, las diferencias no fueron estadísticamente 

significativas. Estos resultados son similares a los reportados por García-Rosales 

et al. (2024) en una población de bosque de coníferas en el estado de Hidalgo (cerca 

de LE); sin embargo, también anteriormente se ha reportado dimorfismo sexual en 

talla sesgado a machos en otras poblaciones (García-Rosales et al., 2024; Toledo, 

2005).  

Es bien conocido que los machos pueden alcanzar una LHC superior a las 

hembras debido a la selección sexual, en donde los machos más grandes podrían 

ser los más exitosos al competir por hembras, mientras que, las hembras pueden 

alcanzar tallas superiores a los machos como una respuesta a la fecundidad 

(hipótesis de fecundidad; Cox et al., 2003), ya que, las hembras de especies 

vivíparas necesitan un abdomen grande para el desarrollo placentario y retención 

de huevos (Jiménez-Arcos et al., 2017), en este contexto, el grado de SDI podría 

estar representando la interacción de estos mecanismos y el grado con el que 

ambas fuerzas están actuando, en este caso, un dimorfismo sexual casi nulo.  

De igual manera, se encontraron diferencias en las proporciones de la cabeza 

y las extremidades, siendo estas estructuras más grandes en los machos, un patrón 

consistente con lo reportado por García-Rosales et al. (2025). El dimorfismo en la 
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cabeza podría explicarse tanto por divergencia de nicho trófico, como sugieren 

Cruz-Elizalde et al. (2020, 2022), como por selección sexual, ya que machos con 

cabezas y mandíbulas más desarrolladas presentan una mayor inserción del 

músculo mandibular, lo que incrementa la fuerza de mordida y confiere ventaja en 

interacciones agonísticas o disputas territoriales. En cuanto a las extremidades, su 

mayor longitud podría representar una adaptación frente a una alta presión 

depredatoria, dado que S. mucronatus es altamente conspicua por su coloración, lo 

que aumenta su detectabilidad; extremidades más largas permitirían un escape más 

eficiente. En conjunto, estas diferencias morfológicas intraespecíficas en la cabeza 

y la tibia podrían reflejar divergencia de nicho o distintos requerimientos ambientales 

según el sexo (Hierlihy et al., 2013; Cruz-Elizalde et al. 2020, 2022). 

Por otra parte, la población de ligeramente mayor altitud presentó tallas 

corporales más pequeñas. Anteriormente se ha reportado un patrón de tallas en 

algunas especies de sceloporinos, en donde en zonas más elevadas y frías los 

individuos tienden a tener tallas corporales más pequeñas respecto a los de zonas 

más bajas (Lemos-Espinal y Ballinger, 1995; Ashton y Feldman, 2003; Ramírez-

Bautista et al., 2011), lo que es una respuesta a una tasa de crecimiento más lenta, 

además que las tallas pequeñas tienen una tasa de calentamiento más acelerada, 

lo que favorece en climas fríos, sin embargo, también les confiere una desventaja 

ya que también pierden calor de forma más acelerada  (Díaz de la Vega-Pérez et 

al., 2019) 

En este contexto, se sugiere que el dimorfismo sexual en S. mucronatus 

podría ser un rasgo que presenta gran plasticidad, ya que podría presentarse solo 

en algunas poblaciones o solo en determinado momento (García-Rosales et al., 

2024, 2025), así como sucede con algunas otras especies de sceloporinos 

(Ramírez-Bautista et al., 2016), además, factores ambientales como la temperatura, 

tipo de vegetación y nivel altitudinal, podrían estar determinado la talla mínima 

alcanzada en la madurez sexual en las distintas poblaciones (Ashton y Feldman, 

2003; Ramirez-Baustista et al., 2011).  
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Los factores ambientales no solo influyen en el dimorfismo sexual dentro y 

entre poblaciones, sino también en sus estrategias fisiológicas, como en la 

termorregulación. En ambas poblaciones, la Tc se correlacionó de forma positiva y 

significativa con la Ts, patrón similar a otros trabajos de esta y otras especies de 

sceloporinos (Bustos-Zagal et al., 2013; García-Rosales et al., 2024, Lemos-Espinal 

et al., 1997; Woolrich-Piña et al., 2006); en CR, al separar a los individuos por sexo, 

la Tc se correlaciona con la Ta y no con la Ts, además, en esta población la Tm está 

fuertemente relacionada con la Ta. Estas correlaciones sugieren que, en LE, la 

principal estrategia de obtención de calor es la tigmotermia (basándonos en que la 

Tc solo se correlaciona con la Ts), mientras que en CR, la obtención de calor es por 

heliotermia (basándonos en que la Tc se correlaciona con la Ts) (Woorrich-Piña et 

al., 2006), lo que a su vez puede relacionarse con la estructura del hábitat, en donde, 

en LE, la cobertura vegetal es mayor, por lo tanto los individuos pueden aprovechar 

los sustratos disponibles (rocas, troncos, suelo) para calentarse mediante contacto 

directo, favoreciendo la tigmotermia. Por el contrario, en CR, con áreas más 

abiertas, las lagartijas tienen mayor exposición directa a la radiación solar, lo que 

facilita la heliotermia como estrategia predominante de termorregulación. 

Sin embargo, los factores que promueven la preferencia de estrategia de 

termorregulación y la ecología térmica de la especie aún son confusos,  García-

Rosales et al. (2024) encontraron que dos poblaciones, una con distribución en 

bosque de coníferas (2,705 msnm) y otra distribuida en bosque de coníferas, 

matorral xérico, pastizal y tierras de cultivo (2,515 msnm), presentan una estrategia 

de obtención de calor por medio de tigmotermia, por otra parte, Lemos-Espinal et 

al. (1997) reportan una población en  área abierta de la sierra del Ajusco a 3,400 

msnm (bosque de coníferas) donde se sugiere que la obtención de calor sucede por 

heliotermia; así mismo, Nolasco-Hidalgo (2025), en un experimento de jardín con 

individuos de una población distribuida en bosque de pino a 3,000 msnm, reporta a 

S. mucronatus como una especie auritérmica, parcialmente activa, con rangos de 

temperaturas corporales críticas de 6.12°C a 38.6°C y con índice de eficiencia 

termorregulatoria de 0.71 (termorregulador eficaz; véase Hertz et al, 1993).  
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En este escenario, se propone que S. mucronatus es una especie con la 

capacidad de termorregular de forma activa, además, puede obtener calor por 

tigmotermia o heliotermia, posiblemente como resultado de, 1) genes 

predominantes en cada población o 2) plasticidad fenotípica. En el primer escenario, 

los individuos de climas fríos o áreas cerradas podrían termorregular por 

tigmotermia aprovechando el calor del sustrato, e individuos de climas más 

calurosos o de áreas abiertas termorregular por heliotermia para aprovechar la 

radiación solar, en donde la estrategia utilizada es producto de la genética. En el 

segundo escenario, los individuos podrían alternar entre heliotermia o tigmotermia 

de acuerdo a las necesidades fisiológicas, no obstante, se ha reportado que el tipo 

de vegetación, el estado reproductivo, percha, tipo de microhábitat e interacciones 

inter e intraespecíficas influye en la ecología térmica (Adolph, 1990; Lemos-Espinal 

et al., 1997; Andrews, 1998). 

En cuanto a la variación entre Tc obtenida entre sexos y temporadas, los 

individuos presentaron una Tc superior a la Ts y Ta, por lo que se podría considerar 

un termorregulador activo, es decir, que mantiene su temperatura corporal 

constante, independientemente de las fluctuaciones térmicas del ambiente. 

Además, no se encontraron diferencias en estas temperaturas en la temporada de 

lluvias, sin embargo, en la temporada de secas, la Tc en hembras de LE fue inferior 

a la de los machos de la misma población y  a la de las hembras de CR, esto debido 

a que se encontraban sobre sitios con Ts inferiores, posiblemente a que durante la 

gestación (que ocurre en temporada de secas), las hembras tengan otros requisitos 

térmicos para el óptimo desarrollo del embrión, además, se ha reportado que 

durante este periodo se cuidan lo más que pueden y se mantienen refugiadas, 

mientras que los machos son los que se encuentran más activos en su territorio, 

ocupando perchas más altas que las hembras, además de que posiblemente tengan  

un ámbito hogareño más amplio (Días y Rocha, 2004; Kerr y Bull, 2004; Márquez et 

al., 2009; Hernández-Salinas et al., 2010); por lo que, de acuerdo a las necesidades 

térmicas y el nivel de actividad de los individuos, estos pueden presentar variaciones 

en las temperaturas corporales obtenidas (Adolph, 1990). 
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VI. CONCLUSIÓN 
Los resultados de este estudio no mostraron dimorfismo sexual en tamaño 

(SSD), sin embargo, se sugieren que este rasgo podría presentar gran plasticidad, 

por lo que no todas las poblaciones necesariamente exhiben SSD y que este podría 

manifestarse únicamente en determinadas temporadas del año. Asimismo, se 

observa un patrón consistente con otros sceloporinos y especies de lagartijas, en el 

que la talla de los individuos podría disminuir en sitios de mayor altitud y niveles de 

precipitación; es decir, en poblaciones de zonas frías y lluviosas de montaña los 

individuos suelen ser más pequeños en comparación con aquellos que habitan en 

áreas de menor altitud y relativamente más secos. 

Por otra parte, se sugiere que la especie estudiada podría emplear tanto 

heliotermia como tigmotermia para termorregular, dependiendo de las condiciones 

ambientales o a la genética predominante en cada población. Además, durante la 

temporada seca (periodo que coincide con la gestación) las hembras presentan 

temperaturas corporales más bajas que en la temporada de lluvias, lo que puede 

deberse a una menor actividad y a requerimientos térmicos específicos asociados 

al estado reproductivo. 

Para conocer si los mecanismos de termorregulación tienen variación 

geográfica, es necesario realizar experimentos de jardín con individuos de distintas 

poblaciones a lo largo de su distribución, especialmente con poblaciones aún no 

estudiadas, como las distribuidas en Tlaxcala y Veracruz, y evaluar de forma 

experimental la obtención de calor de cada talla, sexo, temporada y población. 
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I. RESUMEN 
El parasitismo en lagartijas y otros reptiles es muy común, si bien se ha reportado 

diversidad de helmintos parasitando una gran diversidad de especies de reptiles, en 

el caso de los ácaros es diferente, ya que aún se desconocen qué especies de 

ácaros están asociados a gran número de especies de lagartijas y qué factores 

ambientales y propios del hospedero modulan las cargas ectoparasitarias. En el 

presente trabajo se compara la intensidad de ácaros en dos poblaciones de la 

lagartija Sceloporus mucronatus y se evalúa que factores modulan los cambios en 

coloración y carga ectoparasitaria. El trabajo en campo se llevó a cabo en La 

Estanzuela, Mineral del Chico, Hidalgo y Canta Ranas, Santiago Tulantepec de 

Lugo Guerrero, Hidalgo durante la temporada de lluvias/reproductiva (agosto-

octubre 2023) y secas/no reproductiva (febrero-abril 2024). Se registro por primera 

vez en estas poblaciones de S. mucronatus a las especies de ácaros Eutrombicula 

alfreddugesi, Geckobiella texana y G. pelaezi como ectoparásitos de esta especie 

de lagartija. La carga ectoparasitaria fue mayor en las extremidades posteriores, el 

cuello y la cola, además la cantidad de ácaros alojados se correlacionó 

positivamente con la longitud hocico-cloaca, índice de condición física brillo de la 

coloración dorsal y negativamente con el brillo de la coloración de la gula; además, 

factores como estado de la cola (regenerada o no regenerada), población y 

temporada modularon la carga parasitaria. Así también, en machos, la tonalidad de 

coloración ventral fue diferencial entre temporadas, y en hembras, la tonalidad de 

coloración ventral y dorsal fue diferente entre poblaciones. Estos resultados 

sugieren que la carga parasitaria y la expresión de la coloración están moduladas 

por factores ambientales y propios del individuo, de modo que aquellos de mayor 

talla y con colas en regeneración presentan mayores infestaciones, por otra parte, 

durante la etapa reproductiva, los machos no solo son más susceptibles a los 

ácaros, sino que también adquieren una coloración ventral más conspicua.  

Palabras clave: coevolución, ácaro-lagartija, estacionalidad, temporada 

reproductiva 
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II. INTRODUCCIÓN 
Los reptiles son hospederos de una amplia diversidad de parásitos, entre los que 

se incluyen helmintos, protistas, y artrópodos los cuales pueden influir de manera 

significativa en su ecología, fisiología y supervivencia (Paredes-León et al., 2008; 

Argaez et al., 2018; Castillo et al., 2022; Rivera-Rea et al., 2024). Dentro de los 

ectoparásitos asociados a las especies de lagartijas y otros reptiles, los ácaros 

representan un grupo de especial relevancia, ya que, además de alimentarse de 

sangre o fluidos tisulares, pueden actuar como vectores de patógenos y 

comprometer seriamente la salud de los individuos parasitados (Zapata, 2012; 

Mendoza-Roldan et al., 2021). Por ello, el estudio de estos organismos resulta 

fundamental para comprender las interacciones hospedero–parásito en reptiles y 

sus implicaciones en la conservación y manejo de estas especies. 

En México se han registrado aproximadamente 3,093 especies de ácaros, lo 

que representa el 5% de la diversidad mundial (Ponce-Saavedra et al., 2023). No 

obstante, esta cifra es menor a la esperada si se compara con la diversidad de otros 

grupos animales en el país, por lo que, se estima que la riqueza acarológica real 

podría ser mucho mayor (Pérez et al., 2014). Así mismo, aún se siguen describiendo 

nuevas especies en distintas regiones de México y el mundo, dando como resultado 

que la clasificación taxonómica y reconstrucción de su historia evolutiva 

permanezca en constante revisión (Liu et al., 2013, 2016; Paredes-León y Guzmán-

Cornejo, 2015; Magowski et al., 2025). 

La relación entre ácaros y reptiles se remonta a unos 225 millones de años 

(Hoogstraal y Kim, 1985), lo que ha favorecido un notable proceso de coevolución. 

Los hospederos, por un lado, han desarrollado diversas estrategias para reducir el 

daño o evitar ser parasitado (Poulin, 1996); mientras que los ácaros, por el otro, han 

evolucionado adaptaciones morfológicas, conductuales y reproductivas que les 

permiten evadir las defensas físicas e inmunológicas del hospedero y establecer 

infecciones exitosas (Zapata, 2012). 

Entre las principales defensas de los reptiles frente a los ectoparásitos 

destacan la muda constante y engrosamiento de piel, un sistema inmune eficiente 
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y conductas de limpieza. Una de las adaptaciones más notables es la presencia de 

los llamados “bolsillos de ácaros”, estructuras cutáneas formadas por pliegues de 

piel más gruesa y con escamas diminutas, localizadas en regiones como la nuca, 

las axilas, la ingle o la zona postfemoral. Estas cavidades, presentes en varios 

grupos de lagartijas como Sceloporus, pueden albergar más de 100 ácaros y, 

aunque su presencia pueda parecer perjudicial, cumplen un papel protector al 

concentrar a los parásitos en áreas específicas y evitar que se dispersen hacia 

zonas más comprometedoras como los ojos, la nariz o los tímpanos; sin embargo, 

aún se discute si los bolsillos de ácaros surgieron con este fin o si los ácaros se 

adaptaron a vivir en estas estructuras (Arnold, 1986; García-De la Peña et al., 2004). 

A pesar de la gran cantidad de casos documentados de ácaros parásitos en 

reptiles, todavía se desconoce mucho acerca de los riesgos que representan para 

las lagartijas. Se sabe, por ejemplo, que infestaciones masivas pueden ocasionar 

lesiones cutáneas que favorecen infecciones secundarias por bacterias y virus 

(García-Zendejas, 2013). También se ha reportado que altas cargas parasitarias 

pueden inducir pérdida de apetito, disminución en la tasa de crecimiento, reducción 

en la actividad, e incluso, alteraciones en la coloración, un rasgo que podría afectar 

el éxito reproductivo (García-De la Peña et al., 2010). Sin embargo, aún faltan 

estudios que aborden aspectos como la estacionalidad, el tiempo de adherencia y 

el nicho ecológico de muchas especies de ácaros. 

Así mismo, una de las principales incógnitas es identificar los factores que 

promueven cargas parasitarias diferenciales entre especies, temporadas y 

poblaciones. En el caso de los Sceloporus, algunas especies como S. grammicus 

presentan infestaciones relativamente bajas (intensidad promedio < 20, Díaz-Marín, 

2024), mientras que, en otras, como S. mucronatus, se han registrado infestaciones 

de hasta 868 ácaros en un solo individuo (intensidad promedio = 86.3, Pacheco-

Coronel, 2006). Además de las diferencias interespecíficas, existen factores 

individuales que pueden influir en la intensidad parasitaria, tales como la eficiencia 

del sistema inmune, la extensión del ámbito hogareño, el tipo de escutelación y la 

talla corporal, así individuos inmunocomprometidos, con escamas que permiten fácil 
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acceso a la piel, de mayor tamaño corporal, de amplio ámbito hogareño y que 

socializan con frecuencia con otros congéneres, suelen ser más susceptibles a altas 

cargas de ácaros (Sasa, 1991; Klukowski, 2004; Rubio-Carrasco, 2007 Espinoza-

Carniglia et al., 2015; 2016). 

Esta tendencia ha sido confirmada en algunas especies, donde los individuos 

de mayor talla presentan más ectoparásitos, siendo los machos los que usualmente 

suelen tener mayor cantidad de ácaros que las hembras (García-De la Peña et al., 

2004), lo que podría estar relacionado con los altos niveles de testosterona en 

machos durante la temporada reproductiva, hormona que tiende a suprimir la 

respuesta inmune y a incrementar la actividad locomotora y territorial, lo que 

aumenta la susceptibilidad a adquirir parásitos (Folstad y Karter, 1992; Cox et al., 

2008). Por otro lado, están los factores ambientales que desempeñan un papel 

importante, ya que características como el tipo de vegetación, el nivel de humedad 

o la estacionalidad influyen en la intensidad de los ectoparásitos (Rubio-Carrasco, 

2007). A su vez, la estacionalidad está vinculada con la coloración de los individuos, 

dado que durante la época reproductiva los machos adquieren colores más vistosos 

para atraer a las hembras (Argaez et al., 2021). 

 Sceloporus mucronatus es una lagartija vivípara que habita en las zonas 

montañosas del centro de México; su cortejo y apareamiento ocurren durante la 

temporada otoñal, mientras que los nacimientos tienen lugar en primavera (Méndez-

de la Cruz y Villagrán, 1983; Ramírez-Bautista et al., 2014). Se ha reportado que 

esta especie puede soportar altas cargas ectoparasitarias (Pacheco-Coronel, 2006); 

sin embargo, aún se conoce qué especies de ácaros la parasitan y qué factores 

promueven la infestación. El estudio del ectoparasitismo en lagartijas resulta de gran 

relevancia, ya que las infestaciones pueden causar lesiones, ocasionando 

infecciones por virus o/o bacterias, además de   comprometer la salud del hospedero 

en algunos otros aspectos como cambios en la coloración, pérdida de apetito, 

disminución en la tasa de crecimiento, reducción en la actividad o causar lesiones 

(García-De la Peña et al., 2010; García-Zendejas, 2013), además, los análisis 

comparativos entre poblaciones, temporadas y sexos permiten comprender cómo 
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las condiciones ambientales y el ciclo reproductivo modulan la intensidad y 

prevalencia del parasitismo. 

 En este contexto, es fundamental identificar los factores ambientales y biológicos 

que se asocian con el ectoparasitismo, ya que su estudio, integrado con la 

morfología de las lagartijas, ofrece una visión más amplia sobre los mecanismos 

ecológicos y evolutivos que influyen en la dinámica hospedero–parásito en S. 

mucronatus. Por lo que, en este trabajo se compara la carga ectoparasitaria entre 

dos poblaciones (La Estanzuela y Canta Ranas) y temporadas (lluvias/reproductiva 

y secas/no reproductiva), se identifican taxonómicamente las especies de ácaros 

que las parasitan y se evalúan los factores que promueven los cambios tanto en la 

abundancia de ácaros como en la coloración de los individuos. 

Se espera que machos y hembras tengan distintos niveles de infestación 

hembras, que la mayor abundancia de ácaros se presente en la región del cuello, 

particularmente en los “bolsillos de ácaros”, donde podrían encontrarse especies de 

pterigosomátidos y trombicúlidos (García-De la Peña et al., 2004). Asimismo, se 

plantea que la carga parasitaria esté modulada por factores como población, 

temporada, sexo y longitud hocico–cloaca (LHC), índice de condición física (ICF) y 

estado de la cola (regenerada u original) (Rubio-Carrasco, 2007; García-De la Peña 

et al., 2010; Kuo et al., 2013) además de que la coloración de los individuos varíe 

diferencialmente entre temporadas y poblaciones (Argaez et al., 2021; Rivera-Rea 

et al., 2024). 

 

III. MÉTODO 

Sitios de estudio  

El trabajo en campo se realizó en dos localidades: La Estanzuela, Mineral del Chico  

(LE; 10°10’43.12”N, 98°45’40.70”O) y Canta Ranas Santiago Tulantepec de Lugo 

Guerrero (CR; 19° 59’ 0.05.27” N, 98° 21’ 52.34” O). La localidad de LE se localiza 

a 2,800 msnm y su vegetación se compone de bosque de pino y pino-encino 

(Rzedowski, 1978), además cuenta con una temperatura ambiental media anual de 
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15°C y una precipitación media de 1,605 mm (INAFED). El área de estudio se 

caracterizó por un dosel cerrado y abundantes rocas medianas de hasta 70 

centímetros de altura, distribuidas aleatoriamente en una zona arbustiva rodeada 

por bosque de pino-encino. La localidad de CR se localiza a 2,600 msnm y una 

vegetación que se compone de bosque de coníferas y zonas de cultivo, cuenta con 

una temperatura ambiental de entre 10 y 15°C y una precipitación media que va de 

los 500 a 850 mm (INAFED, 2011; Vera-Ramírez, 2023). Las características físicas 

del área de estudio consisten en una zona abierta, rodeada por bosque de coníferas 

y áreas de cultivo, que cuenta con dos jagüeyes temporales y varias rocas medianas 

de hasta 50 centímetros de altura distribuidas de manera aleatoria.  

 

Trabajo de campo 

En cada sitio de estudio se efectuó un muestreo mensual durante la 

temporada de lluvias, correspondiente a la etapa reproductiva, entre agosto y 

octubre de 2023, y en la temporada seca, considerada no reproductiva, de febrero 

a abril de 2024. En cada muestreo se realizaron recorridos de las 0800 a las 1400 

hrs con el objetivo de capturar el mayor número posible de lagartijas (Casas-Andreu 

et al. 1991) 

Los individuos de S. mucronatus fueron capturados directamente con la 

mano, para cada uno se registró su sexo, basándose en la presencia de escamas 

postanales agrandadas en los machos (Sites,1992), longitud hocico-cloaca (LHC, 

con un calibrador digital con precisión 0.01 mm), el peso en gramos (con una 

báscula marca Pesola TS632 de 100 g con precisión de 0.1 g) y se les asignó una 

categoría de edad basándonos en su LHC (juveniles ≤ 63; adultos > 63 mm; Ortega-

León et al., 2007). Además, se anotó si cada individuo presentaba cola original o 

regenerada, considerando que las colas en regeneración muestran un color y forma 

de escamas diferente al de las colas originales, y cuando aún no se regenera 

totalmente, la cola es más pequeña que la LHC del individuo. Con ayuda de una 

lupa con aumento de 5x se contabilizó el número de ácaros presentes en cada zona 
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del cuerpo: extremidades anteriores y posteriores, cabeza, cuello, dorso, vientre y 

cola (Figura 1). 

De aquellos individuos que presentaban más de 70 ácaros en todo el cuerpo, 

se les tomó una muestra de aproximadamente 30 ácaros distribuidos en las distintas 

regiones corporales, por lo que, finalmente se obtuvieron muestras de ectoparásitos 

para cada sexo (de la lagartija), temporada y población. Para la toma de muestras, 

se utilizó una aguja hipodérmica previamente humedecida en alcohol, la cual se 

froto ligeramente sobre el cuerpo de la lagartija hasta que los ácaros se 

desprendieron, posteriormente, la aguja se utilizó como una pequeña pala para 

recoger a cada ácaro y depositarlo en un tubo Eppendorf de 1.5 ml que contenía 

alcohol al 70%.  

Para obtener los datos de coloración de los individuos, se usó el sistema de 

fotografía digital propuesto por Gerald et al. (2001) con algunas modificaciones para 

poderlo aplicar en este estudio. Por lo que, posterior al conteo de ácaros, la lagartija 

se dejó durante 30 minutos bajo sombra, posteriormente se colocó en un set 

fotográfico, el cual consistió en un bote con fondo gris y luz blanca. Con una cámara 

digital Canon PowerShot SX530-HS, calibrada siempre de la misma forma, se 

tomaron fotografías de alta calidad de la región dorsal y ventral del individuo a una 

distancia de 25 cm de altura, en condiciones de sombra y siempre utilizando la 

misma lampara para iluminar al individuo (Figura 2) (Carmen-Cristobal, 2014). 

Para evitar recapturas, una vez tomados los datos los individuos fueron 

marcados temporalmente con una pequeña señal (punto) de esmalte en el dorso a 

la altura de las extremidades posteriores (Plummer y Ferner, 2012) y finalmente 

fueron liberados en la misma roca donde se les observó perchando por primera vez. 
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Figura  1. Delimitación de zonas corporales. De lado izquierdo se muestra una vista 
dorsal y de lado derecho vista ventral. Cabeza (A), cuello (B), extremidades 
anteriores (C), dorso (D), vientre (E), extremidades posteriores (F) y cola (G). 
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Figura  2. Set fotográfico en donde se tomaron fotografías digitales del dorso y 
vientre de los individuos. 

 

Trabajo de laboratorio y procesamiento de muestras 
La identificación taxonómica de las muestras de ácaros se llevó a cabo en la 

Colección Nacional de Ácaros (CNAC), UNAM. Las muestras de ácaros extraídos 

en campo se depositaron sobre una caja Petri y se observaron con ayuda de un 

microscopio estereoscópico a 10X, posteriormente, de cada muestra solo se 

eligieron 4 ácaros para su posterior montaje. Los criterios que determinaron qué 

ácaros serian montados por cada muestra fueron: 1) que el ácaro estuviera 

completo (todas las patas y gnatosoma), 2) que aparentemente fueran diferentes 

unos a otros, y 3) que las muestras incluyeran tanto larvas (presencia de tres pares 

de patas) como adultos (presencia de cuatro pares de patas). Una vez elegidos los 

4 ácaros por muestra, se procedió al montaje mediante el método de Walter y 

Krantz, (2009) con algunas modificaciones sugeridas por el investigador asociado a 

la CNAC. 
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Para aclarar las muestras, se ocuparon portaobjetos cóncavos, en donde se 

depositó la muestra con cuatro ácaros en cada cavidad y se les agregó una gota de 

lactofenol, posteriormente, el portaobjetos se expuso a una plancha térmica a una 

temperatura promedio de 30 °C hasta que el ácaro tuviera un aspecto transparente 

(10 minutos aproximadamente). 

Posterior al aclarado, con ayuda de un microscopio estereoscópico, pinzas de 

relojero y agujas, se tomó al ácaro, se enjuagó con agua, se puso en la parte central 

de un portaobjetos plano (procurando que sus patas quedaran extendidas y con el 

gnatosoma viendo hacia nosotros) y se le agregó una gota de medio Hoyer 

preparado con la siguiente formula:  

• Agua destilada   50 ml  

• Goma arábiga    30 gr 

• Hidrato de cloral   200 gr 

• Glicerina     20 ml 

La gota del medio Hoyer se dejó caer lo más cerca posible para evitar formar 

burbujas en la muestra, finalmente, la muestra se cubrió con un cubreobjetos. Las 

muestras obtenidas se rotularon con el ID del hospedero.  

  Para acelerar el proceso de secado, las muestras fueron almacenadas 

durante una semana en una cámara térmica. Una vez que las muestras se 

encontraban secas y el medio de Hoyer tuviera una apariencia sólida, éstas se 

identificaron taxonómicamente. Las distintas muestras se observaron con un 

microscopio óptico Nikon ECLIPSE E200, en donde las estructuras diagnosticas se 

lograron observar a 40 y 100X. Para la identificación de ácaros trombicúlidos, se 

utilizaron las claves de Hofmann (1990), y para la identificación de ácaros 

pterigosomatidos, se utilizaron las claves de identificación y descripciones de 

Paredes-León et al. (2012) y Paredes-León y Guzmán-Cornejo (2015).  

Por otra parte, para obtener los datos de coloración, solo se tomaron en cuenta 

los individuos adultos, en donde las imágenes anteriormente tomadas en campo, se 

cargaron al software Adobe Photoshop CS5 (Adobe Systems Inc, 2010), una vez 
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cargadas, se calibraron siempre de la misma manera, que consistió en:  con la 

herramienta de “color sampler tool” se tomó una muestra de color del fondo gris, 

posterior nos dirigimos hacia la función de “curves” y para cada color (rojo, verde y 

azul) el “output” se configuró con un valor de 120. Basándonos en Salica y Halloy 

(2009a), se obtuvieron cuatro muestras de color para cada región corporal, 1) dorso, 

2) vientre y 3) gula (Figura 3). Para cada muestra, se obtuvieron los valores de tono 

(H), saturación (S) y brillo (B) (sistema de coloración de Munshell), estas cuatro 

muestras se promediaron para así obtener un valor único. 

Los valores obtenidos H se expresaron en grados (representado los colores 

del círculo cromático), la S en porcentaje (donde 0% es un color gris sin saturación 

y el 100% es el color más puro) y el B en porcentaje (donde 0% es un color negro 

sin brillo y 100% es un color muy brillante). Debido a la naturaleza porcentual de los 

valores de B y S, y la necesidad de normalizar los datos, se transformaron con la 

formula Arcoseno (Raiz [x̄ B o S/100]) para su posterior análisis, ya que los 

porcentajes pueden tener una distribución sesgada por estar acotados a valores 

entre 1 y 100, además, la transformación evita que los valores extremos dominen el 

análisis estadístico y pueden eliminar efectos no lineales y facilitar la interpretación. 
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Figura  3.  Representación de las 4 muestras de color obtenidas para las regiones 
del 1) dorso, 2) vientre y 3) gula. A la izquierda una vista dorsal y a la derecha una 
vista ventral de un individuo macho adulto. 

 

Análisis de datos 
Basándonos en Espinoza-Carniglia et al. (2016), para cada zona corporal 

(extremidades anteriores y posteriores, cabeza, cuello, dorso, vientre y cola), se 

calculó la abundancia de ácaros (número de ácaros en cada zona), se calculó la   

prevalencia (número de lagartijas parasitadas / número de lagartijas totales), 

abundancia promedio (número total de ácaros / número de lagartijas totales) e 

intensidad promedio (número total de ácaros / número de lagartijas parasitadas), 

esto se realizó para cada población, temporada, sexo y clase de edad. 

Debido a que estudios previos han demostrado que la carga parasitaria y la 

expresión de coloración se relaciona con los niveles hormonales (Cox et al., 2008; 

García-De la Peña et al., 2010), para los individuos adultos, se realizaron 

correlaciones entre la abundancia de ácaros vs los atributos de color de los adultos 

(tono, brillo y saturación) 
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Para evaluar la influencia que tiene el ectoparasitismo con algunos atributos 

morfológicos de machos y hembras, para adultos y juveniles, en conjunto, se aplicó 

un análisis de correlación de Spearman entre el índice de condición física (ICF) y 

LHC vs el número de ácaros presentes en cada lagartija (Schall et al., 2000; García-

De la Peña et al., 2004).  

 

Para obtener el ICF se aplicó la fórmula (Nikolsky, 1963):  

ICF= (PT/LHC) x 100 

Donde, PT= peso de la lagartija y LHC= longitud hocico-cloaca  

Debido a que la especie presenta dimorfismo sexual en coloración (por lo 

menos coloración ventral) e ICF (ver capítulo 1), los análisis se realizaron para 

machos y hembras de forma independiente.  

 Por otra parte, para evaluar los atributos ecológicos que promueven la carga 

ectoparasitaria, con el Software R4.2.2 (R Core Team, 2022), con la función “glm”, 

se realizó un modelo lineal generalizado (MLG) para evaluar el efecto de 5 variables 

independientes (población: LE y CR; temporada: lluvias y secas; sexo: machos y 

hembras; cola: regenerada u original e índice de condición física [ICF]) en donde, el 

número de ácaros fue la variable dependiente. Se utilizó la distribución Poisson y 

se consideró la función “link=log” (Dunn y Smyth, 2018).  

 Se realizaron MLG para todas las variables independientes y para las 

interacciones entre éstas, posteriormente, para identificar el modelo con mejor 

ajuste, para cada MLG se obtuvo el AICc (mediante el paquete MuMIn; Bartón, 

2009) y se eligió el valor más bajo.  Debido a que ningún modelo tuvo un valor de 

AICc cercano al modelo que mejor se ajustó (∆AICc<2), solo se tomó en cuenta el 

modelo que presentó mayor ajuste. 

Por otra parte, para identificar cambios de coloración entre poblaciones y 

temporadas, para cada sexo (machos y hembras por separado), se realizó un 

PERMANOVA seriada de dos vías con 9999 permutaciones, en donde las variables 
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independientes fueron la población (LE y CR) y la temporada (lluvias y secas), y las 

variables dependientes fueron los valores de H, S y B de la región dorsal, ventral y 

gular (9 variables en total). 

Posteriormente, para identificar que variables independientes son las que 

están alimentando el modelo, se realizaron varias PERMANOVAS quitando una 

variable dependiente a la vez. Finalmente se realizó PERMANOVA excluyendo las 

variables dependientes en las que, al quitarlas, el valor de F para cada factor 

aumentaba respecto a la primera PERMANOVA con todas las variables. Los análisis 

se realizaron con el software Statistica 10.0 (StatSoft, Inc, 2011).   

 

IV. RESULTADOS 

 Registro acarológico 
En total, se analizaron 44 muestras de ácaros, 22 para cada población, donde el 

56.8% se identificaron como ácaros de la especie Geckobiella pelaezi (15 larvas, 9 

deutoninfas y un adulto; Figura 4), el 13.6% como Geckobiella texana (1 deutoninfa 

y 5 adultos; Figura 5) y el 29.6% larvas de Eutrombicula alfreddugesi (Figura 6). 

Para la localidad de LE se analizaron 15 muestras en temporada de lluvias, 

de las cuales el 46.6% fueron larvas de E. alfreddugesi, el 40% G. pelaezi (4 larvas 

y 2 deutoninfas) y el 13.4% adultos de G. texana. Durante la temporada de secas, 

se analizaron 7 muestras, de las cuales el 14.3% fueron larvas de E. alfreddugesi y 

el 85.7% fueron G. pelaezi (4 larvas y 2 deutoninfas). 

En la población de CR, durante la temporada de lluvias se analizaron 12 

muestras, de las cuales E. alfreddugesi (larvas), G. pelaezi (3 larvas y una 

deutoninfa) y G. texana (3 adultos y una deutoninfa) se presentaron en la misma 

proporción (33.3%). Durante la temporada de secas se analizaron 10 muestras de 

las cuales el 11.2% fueron larvas de E. alfreddugesi y el 88.8% fueron G. pelaezi (un 

adulto, 4 deutoninfas y 4 larvas). 

A continuación, se muestra la clasificación taxonómica de cada especie encontrada. 
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Subclase Acari  

Superorden Acariformes 

 Orden Trombidiformes 

  Suborden Prostigmata 

   Familia Pterygosomatidae  

    Geckobiella pelaezi 

 

Figura  4. Ácaro adulto de la especie Geckobiella pelaezi. 

    Geckobiella texana 

 

Figura  5. Ácaro adulto de la especie Geckobiella texana. 
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   Familia Trombiculidae 

    Eutrombicula alfreddugesi 

 

Figura  6.Larva de ácaro de la especie Eutrombicula algreddugesi. 

 

Caracterización de la infestación y distribución corporal de 

ácaros 

En total, se analizaron 135 lagartijas, en donde la prevalencia de ácaros fue de 91%, 

la abundancia promedio de 49.1, la intensidad promedio de 53.9 y el intervalo de 

intensidad de 1-447. 

En la población de LE, los individuos presentaron una abundancia promedio 

de 44 ácaros distribuidos en su cuerpo, con un intervalo de abundancia que va de 

los dos a los 278 ácaros por individuo, teniendo una desviación estándar de 59.95. 

La carga parasitaria se distribuyó uniformemente entre ambos sexos, por lo que no 

se encontraron diferencias significativas (U=458, P=0.605). 

En la misma población, durante la temporada de lluvias, todos los individuos 

presentaron ácaros, siendo los adultos (machos=53.7, hembras=61.8) quienes 

presentaron mayor intensidad promedio de infestación con respecto a los juveniles 

(machos=24.7, hembras=10.3; Tabla 3). Por otra parte, durante la temporada de 
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secas, todos los adultos presentaron ácaros, los machos adultos (machos=58.8) 

presentaron mayor intensidad promedio que los machos juveniles (machos=8.5, 

Tabla 1).  

 

Tabla 1. Caracterización de las infestaciones por ácaros durante la temporada de 
lluvias y secas en la población de La Estanzuela, Mineral del Chico. El guion bajo 
(_) significa falta de datos 

 Lluvias 

 Machos  Hembras 

 Juveniles   Adultos  Juveniles  Adultos 

Prevalencia (%) 100  100  100  100 

Abundancia promedio 24.7  53.7  10.3  61.8 

Intensidad promedio 24.7  53.7  10.3  61.8 

Intervalo de intensidad 8-65  4-191  2-32  2-278 
        

 Secas 

 Machos  Hembras 

 Juveniles  Adultos  Juveniles  Adultos 

Prevalencia (%) 50  100  50  100 

Abundancia promedio 4.2  58.8  30  68.3 

Intensidad promedio 8.5  58.8  60  68.3 

Intervalo de intensidad 1-16.  17-120  _  4-256 

 

En la población de la Canta Ranas, la infestación entre individuos fue variada, 

teniendo una abundancia promedio de 52.89 ácaros distribuidos sobre el cuerpo, 

con un rango que va de 1 a 447 ácaros por individuo, con una desviación estándar 

de 71.6, donde los machos (75±99.27) presentaron una carga ectoparasitaria mayor 

que las hembras (42.72±52.67); sin embargo, esta diferencia no fue 

estadísticamente significativa (P=0.146). 

En la temporada de lluvias, la prevalencia fue del 100%, donde la intensidad 

promedio en los machos fue similar tanto en juveniles (84.5) como en adultos (88), 

lo mismo ocurrió en las hembras (juveniles=48, adultos=53.7). En la temporada de 

secas, los machos presentaron una prevalencia del 100%, los machos adultos 

(82.1) tuvieron mayor intensidad de infestación que los machos juveniles (27.5); 
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mientras que, en las hembras fue lo contrario, las hembras juveniles (82.1) fueron 

más parasitas que las hembras adultas (31.3, Tabla 2).  

Tabla 2. Caracterización de las infestaciones por ácaros durante la temporada de 
lluvias y secas en la población de Canta Ranas, Santiago Tulantepec.  

 Lluvias 

 Machos  Hembras 

 Juveniles   Adultos  Juveniles  Adultos 

Prevalencia (%) 80  80  80  80 

Abundancia promedio 74  74  45.2  47 

Intensidad promedio 84.5  80  48  53.7 

Intervalo de intensidad 1-204  12-160  3-158  8-161 
        

 Secas 

 Machos  Hembras 

 Juveniles  Adultos  Juveniles  Adultos 

Prevalencia 100  100  80  90 

Abundancia promedio 27.5  37.2  65.7  29.3 

Intensidad promedio 27.5  37.2  82.1  31.3 

Intervalo de intensidad 15-40  6-447  15-261  4-112 

 

 

Respecto a la distribución corporal de ácaros, se identificaron tres estructuras 

en las que se refugiaron la mayoría de ácaros: las extremidades posteriores, el 

cuello y la cola, mientras que, la zona corporal en la que se encontraron menor 

cantidad de ácaros fue la cabeza, a pesar de su cercanía con el cuello.  

En LE, durante la temporada lluvias, la mayoría de ácaros se alojaron en las 

extremidades posteriores, el cuello, el dorso y la cola; y en la temporada de secas, 

la mayoría se alojó en las extremidades posteriores. En CR, durante la temporada 

de lluvias, la mayoría de ácaros se alojaron en el cuello, mientras que, en secas, se 

distribuyeron en todo el cuerpo alojándose principalmente en las extremidades 

posteriores, cuello y cola (Figura 7).  
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Figura 7. Distribución de los ácaros en la región del cuerpo de las lagartijas de La 
Estanzuela (LE) y Canta ranas (CR) en temporada de lluvias y secas. Se menciona 
la abreviación de Extremidades como “Ext”. 

 

Factores que promueven la intensidad de ácaros 
 En la población de LE, la LHC (rs=0.463, P<0.001) de los individuos se 

correlacionó positiva y significativamente con el número de ácaros de los individuos 

de ambos sexos (Tabla 3); en este sentido, se observa que los individuos más 

pequeños de la población no presentan ácaros, mientras que las mayores cargas 

parasitarias (mayores a 100 ácaros) son más frecuentes en los individuos adultos 

(LHC>63 mm; Fig. 8).  

En machos, la saturación (S) del vientre (rs=0.47, P=0.007) y el brillo (B) del 

dorso (rs=0.405, P<0.022) se correlacionaron positiva y significativamente con el 

número de ácaros, mientras que el B de la gula (rs=-0.422, P<0.016) se correlacionó 

negativamente con los ácaros (Tabla 3). En hembras solo el ICF (rs=0.419, P=0.021) 

y la S de la gula (rs=0.526, P=0.002) se correlacionó positivamente con el número 
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de ácaros (Tabla 3). El tono (H) de ninguna zona corporal se correlacionó con la 

cantidad de ácaros. 

En la población de CR, utilizando el total de individuos, no se encontró una 

correlación entre LHC y número de ácaros (rs=0.060, P=0.615; Figura 9); sin 

embargo, al separarlas por sexo, se presenta correlación en los machos (rs=0.55, 

P=0.008), lo mismo sucedió con el B de la gula, la cual se correlacionó 

negativamente con el número de ácaros (rs=-0.5, P=0.016). No mostró correlación 

entre ácaros y el resto de los atributos de color de las distintas zonas corporales en 

ningún sexo (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Correlaciones de Spearman entre el número de ácaros presentes en el 
cuerpo y distintas variables morfológicas (LHC=longitud hocico-cloaca, ICF= Índice 
de condición física, H= Tono, S= Saturación y B= Brillo). Los valores 
estadísticamente significativos están marcados con asterisco (*) y en negritas.  

 La Estanzuela 

  Machos  Hembras 

  rs 
 P  n  rs 

 P  n 

 LHC 0.41  0.020*  32  0.56  0.001*  30 

 ICF 0.19  0.306  32  0.42  0.021*  30 

Vientre 

H 0.06  0.725  21  -0.27  0.149  18 

S 0.47  0.007*  21  0.23  0.216  18 

B 0.08  0.660  21  0.17  0.370  18 
             

Dorso 

H 0.03  0.880  21  -0.22  0.251  18 

S 0.24  0.193  21  0.36  0.053  30 

B 0.40  0.022*  21  0.32  0.086  18 
             

Gula 
H 0.08  0.647  21  -0.06  0.758  18 

S 0.19  0.308  21  0.53  0.002*  18 
B -0.42  0.016*  21  -0.02  0.911  18 

             

 Canta Ranas 

  Machos  Hembras 

  rs 
 P  n  rs 

 P  n 

 LHC 0.55  0.008*  22  -0.11  0.448  47 

 ICF 0.53  0.006*  22  -0.08  0.603  47 

Vientre 
H 0.39  0.072  13  -0.03  0.853  24 
S -0.01  0.951  13  0.14  0.347  24 
B -0.17  0.450  13  0.19  0.201  24 
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Dorso 

H -0.16  0.482  13  -0.06  0.690  24 

S 0.32  0.143  13  -0.11  0.476  24 

B 0.11  0.617  13  -0.13  0.392  24 
             

Gula 

H 0.22  0.333  13  0.09  0.536  24 

S 0.12  0.585  13  0.05  0.763  24 

B -0.50  0.016*  13  0.06  0.676  24 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Correlación entre la longitud hocico-cloaca (LHC en mm) y el número de 
ácaros presentes en las lagartijas de la población de La Estanzuela (rs=0.463, 
P<0.001). 
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Figura 9. Correlación entre la longitud hocico-cloaca (LHC en mm) y el número de 
ácaros presentes en las lagartijas de la población de Canta Ranas (rs=0.060, 
P=0.615). 

 

El modelo lineal generalizado (MLG) indicó que el modelo que mejor se ajusta 

para explicar la intensidad de ácaros, es donde se contempló la población (LE o 

CR), temporada (lluvias o secas) y el estado de la cola (original o regenerada), 

además que, el segundo modelo que más se ajustó tiene un valor de AICc superior 

a 2 unidades respecto al que mejor se ajustó, por lo que solo se tomó en cuenta el 

primer modelo (marcado en negritas en la Tabla 4). 

El MLG mostró que la intensidad de infestación es mayor en CR 

(54.38±72.05) que en LE (44±59.95; Z=-19.55, P<0.001), mayor en secas 

(52.60±72.27) que en lluvias (46.9±59.83; Z=-4.255, P<0.001) y mayor en individuos 
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con cola regenerada (71.33±90.13) que con cola original (38.46±47.68; Z=4.833, 

P<0.001). Además, la interacción de los factores influye en el grado de infestación, 

el efecto de los factores temporada y cola es diferente en cada población. En LE el 

número de ácaros fue mayor en secas (52.76±59.97) que en lluvias (38.23±60.03), 

mientras que CR fue similar (lluvias=56.31±59.03; secas=52.5±83.60). 

Los individuos con cola regenerada presentaron más ácaros que los de cola 

completa en ambas poblaciones; sin embargo, esta diferencia fue mayor en LE 

(Completa=28.04±31.85, Regenerada=87.17±91.44). La combinación de los 3 

factores (temporada, población y estado de la cola) mostró que las altas cargas 

parasitarias se presentan en individuos con cola regenerada, en LE se intensifica 

en la temporada de secas (lluvias=82±93.54, secas=96.66±95.34); mientras que, en 

CR, si intensifica durante las lluvias (lluvias=64.55±65.86, secas=55.13±94.11; 

Tabla 5). 

Tabla 4. Modelos lineales generalizados aplicados al número de ácaros presentes 
por individuo (Intensidad). Se muestra el valor de criterio de información de Akeike 
ajustado a muestras pequeñas (AICc). El modelo seleccionado para la 
interpretación de los resultados (más parsimonioso) se muestra en la primera línea 
marcado con asterisco en negritas 

Modelos  AICc  ∆ AICc 

 Intensidad~Población+Temporada+Cola  8098.642  0 

Intensidad~Cola+Sexo  8145.185  46.543 

Intensidad~Cola+Sexo+ICF  8216.552  117.91 

 Intensidad~Población-+Cola  8261.279  162.637 

 Intensidad~Población+Temporada+ICF+  8484.813  386.171 

 Intensidad~Cola+ICF  8608.433  509.791 

 Intensidad~Temporada+Cola+  8624.754  526.112 

  Intensidad~Cola  8644.484  545.842 

Intensidad~Población+Temporada+Sexo+  8663.292  564.65 

Intensidad~Sitios+ICF+Población+ICF  8675.126  576.484 

Intensidad~Sexo+ICF  8740.861  642.219 

Intensidad~Población+Sexo  8860.353  761.711 

 Intensidad~Temporada+ICF  8955.482  856.84 

Intensidad~Población+Temporada  9081.267  982.625 

Intensidad~Sexo+ICF  9151.214  1052.572 

Intensidad~ICF  9151.214  1052.572 

Intensidad~Población  9157.521  1058.879 

Intensidad~Temporada  9223.932  1125.29 
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Tabla 5.  Resultados del modelo lineal generalizado que tuvo un mejor ajuste. Los 
valores estadísticamente significativos están marcados con asterisco (*) y en 
negritas 

  Estimate  Std. Error  Z  P 

Población  -0.9816  0.05021  -19.55  <0.001* 

Temporada  -0.19501  0.04583  -4.255  <0.001* 

Cola  0.24203  0.05008  4.833  <0.001* 

Población:Temporada  0.83997  0.07259  11.572  <0.001* 

Población:Cola  1.14879  0.0737  15.588  <0.001* 

Temporada:Cola  0.02707  0.06896  0.393  0.695 

Población:Temporada:Cola  -0.50748  0.10371  -4.893  <0.001* 

 

 

Cambios de coloración en espacio y tiempo 

Se analizó la coloración de 79 individuos adultos, 39 en LE y 40 en CR, de forma 

general, los machos presentaron parches ventrales color azul y las hembras 

presentaron una coloración ventral parda; sin embargo, también se encontraron 

individuos machos con coloración ventral característica de las hembras, así como 

hembras con una coloración ventral similar a la de los machos (Figura 10). 
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Figura 10. A) Macho adulto con coloración ventral característica de hembras 
(LHC=80.58mm), B) Hembra adulta con coloración ventral característica de machos 
(LHC=76.27 mm). 

 

En LE, en la temporada de lluvias, los machos presentaron una coloración 

ventral color azul, característica en adultos, el dorso presentó una coloración café, 

que bien pudo deberse al promediar los valores de coloración naranja y negro 

(colores presentes en la coloración dorsal); mientras que el color de la garganta, se 

obtuvo una coloración cercana a verde con baja saturación. Por otra parte, las 

hembras, durante la temporada de lluvias, presentaron una coloración ventral 

cercana a verde, un dorso café (al igual que los machos) y una garganta color gris. 

 Ambos sexos presentaron una coloración ventral más intensa en temporada 

de lluvias que en temporada de secas, la región de la gula también fue más llamativa 

durante la temporada de lluvias, mostrando colores verdes en los machos y más 

grises en hembras (Tabla 6).  
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Por otra parte, en la población de CR, los machos mostraron una coloración 

azul más intensa durante la temporada de lluvias que en secas, mientras que las 

hembras presentaron una coloración ventral cercana al gris. La coloración de la 

región gular, mostró un patrón entre verde y gris, donde fue más intensa en machos 

que en hembras y similar entre temporadas (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Promedio y desviación estándar (x̄±DE) de atributos de color del vientre, 
dorso y gula de machos y hembras. Se presentan los valores de Tono (H, expresado 
en grados), Saturación (S, expresado en porcentaje) y Brillo (B, expresado en 
porcentaje). Además, una muestra de color creada a partir de estos valores. 

 

H S B H S B H S B n

175.41±61.24 0.59±0.21 0.89±0.15 37.06±5.69 0.73±0.18 0.70±0.13 121.05±74.94 0.37±0.15 0.72±0.14

57.12±35.38 0.49±0.16 0.82±0.05 29.7±6.75 0.71±0.14 0.56±0.08 43.79±16.55 0.34±0.12 0.81±0.04

H S B H S B H S B

Machos 55.66±23.71 0.48±0.1 0.94±0.12 27.33±6.11 0.68±0.11 0.76±0.16 71.12±77.68 0.47±0.17 0.83±0.12

Hembras 37.41±16.52 0.55±0.1 1.03±0.06 28.95±4.97 0.77±0.1 0.78±0.15 60.37±59.44 0.53±0.11 0.9±0.08

H S B H S B H S B n

188.3±62.14 0.47±0.28 0.87±0.09 36.3±2.5 0.64±0.14 0.8±0.13 96.65±55.44 0.38±0.12 0.67±0.08

95.5±53.5 0.43±0.15 0.93±0.11 37.78±8.21 0.66±0.12 0.67±0.04 69.96±39.76 0.37±0.07 0.81±0.14

H S B H S B H S B

164.9±58.7 0.63±0.13 0.99±0.21 43.06±7.56 0.84±0.11 0.83±0.14 99.4±49.53 0.47±0.09 0.680.011

87.73±60.53 0.55±0.15 0.96±0.12 43.26±10.49 0.76±0.15 0.78±0.11 68.06±58.98 0.55±0.17 0.84±0.12

CANTA RANAS

LA ESTANZUELA

Machos 

Hembras 

Hembras 

Machos 

Lluvias

Secas

VIENTRE DORSO GULA

8

16

5

8

6

6

12

Lluvias

Secas

15

VIENTRE DORSO GULA

VIENTRE DORSO GULA

VIENTRE DORSO GULA

Machos 

Hembras 
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Las PERMANOVA’s seriadas mostraron que no todos los atributos de color 

varían entre temporadas y poblaciones (Tabla 7). En machos, solo se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas entre temporadas (F=6.7418, P=0.007), 

en donde el H del vientre fueron mayores en lluvias (178.63±60.07) que en secas 

(118.08±72.24), además, la interacción entre los factores “temporada” y “población” 

resultaron estadísticamente significativos (F=-1.392, P=0.017, Tabla 8). 

En hembras, solo los valores de H del vientre y dorso variaron entre 

poblaciones (F=7.8183, P=0.004; Tabla 8) siendo los individuos de CR los que 

mostraron valores más altos de H del vientre y dorso en CR (Vientre=90.07±58.49, 

Dorso=41.52±10.18) que en LE (Vientre=43.98±25.22, Dorso= 29.2±5.43). 
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Tabla 7. PERMANOVA’s aplicadas para machos y hembras por separado, donde el 
tono (H), brillo (B) y saturación (S) del vientre (Vi), Dorso (Do) y región gular  (Gu) 
son las variables dependientes, y la población y temporada los factores. Las 
variables seleccionadas para la interpretación de los resultados (aquellas que 
promueven la diferencia entre factores) se muestran en negritas 

 

 

 

 

 

Machos 

Población  Temporada  Interacción 

  F  P    F  P    F  P 

H Vi  0.134  0.675  H Vi  0.963  0.265  H Vi  -7.952  0.75 

H Do  0.83436  0.3151  Todos  3.31  0.023  H Do  -5.3528  0.2442 

Todos  0.858  0.306  B Vi  3.3107  0.0261  B Vi  -5.3116  0.2348 

B Vi  0.85859  0.3162  B Do  3.3107  0.0227  S Vi  -5.3116  0.2413 

B Do  0.85859  0.3134  S Do  3.3107  0.026  B Do  -5.3116  0.2336 

S Do  0.85859  0.3253  B Gu  3.3107  0.0258  S Do  -5.3116  0.2441 

B Gu  0.85859  0.3182  S Gu  3.3107  0.0265  B Gu  -5.3116  0.2349 

S Gu  0.85859  0.307  S Vi  3.3108  0.029  S Gu  -5.3116  0.2349 

S Vi  0.8586  0.3167  H Do  3.3247  0.024  Todos  -5.311  0.233 

H Gu  1.9651  0.1138  H Gu  6.6722  0.007  H Gu  -1.392  0.02 
                 

Hembras 

Población  Temporada  Interacción 

  F  P    F  P    F  P 

H Vi  0.93116  0.2997  H Vi  0.10941  0.7687  H Vi  -9.6292  0.877 

H Do  3.6401  0.0202  H Do  0.28567  0.6981  H Do  -9.4235  0.9287 

Todos  3.8198  0.0158  S Gu  0.29274  0.6992  Todos  -9.4096  0.9324 

B Vi  3.8198  0.0172  B Do  0.29276  0.7072  B Vi  -9.4096  0.9335 

S Vi  3.8198  0.0157  B Vi  0.29277  0.7027  S Vi  -9.4096  0.9305 

B Do  3.8198  0.0175  S Vi  0.29277  0.7066  B Do  -9.4096  0.9318 

S Do  3.8198  0.0151  S Do  0.29277  0.6989  S Do  -9.4096  0.9347 

B Gu  3.8198  0.0173  Todos  0.29278  0.7068  B Gu  -9.4096  0.9315 

S Gu  3.8198  0.0181  B Gu  0.29278  0.6959  S Gu  -9.4096  0.9358 

H Gu  7.818  0.0039  H Gu  0.53742  0.4307  H Gu  -9.1049  0.9033 
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Tabla 8. Valores resultantes de F y P para la PERMANOVA utilizando solo aquellas 
variables que promueven diferencia entre factores. Los valores estadísticamente 
significativos se indican con un asterisco (*) y en negritas 

Machos  Hembras 

  F  P    F  P 

Población  1.9652  0.1105  Población  7.8183  0.004 

Temporada  6.7418  0.0072  Temporada  0.53742  0.4368 

Interacción  -1.392  0.0173  Interacción  -9.1049  0.9058 

 

V.  DISCUSIÓN 
Previamente se ha reportado que los principales ácaros asociados a 

sceloporinos son los trombicúlidos y pterigosomatidos (Paredes-León et al., 2008; 

Montiel-Parra et al., 2009). En este estudio se registraron 3 especies de ácaros 

presentes en ambas poblaciones: Eutrombicula alfreddugesi (Familia 

Trombiculidae), Geckobiella pelaezi y G. texana (Familia Pterygosomatidae), en 

donde su nivel de infestación fue diferente entre tempoadas. Pacheco-Coronel 

(2006), presenta un registro acaralógico similar al de este estudio en individuos de 

S. mucronatus de la serranía del Ajusco (3,290 msnm), donde los ácaros 

pterygosomatidos son más abundantes que los trombicúlidos, además de que la 

intensidad promedio tiene fluctuaciones a lo largo del año.  

 En el presente trabajo, se muestra que no todas las especies de 

pterygosomatidos son igual de abundantes en los hospederos, ya que, G. pelaezi 

presentó una abundancia muy superior a G. texana. Los estudios entre temporadas 

mostraron que G. pelaezi resultó ser la especie más abundante en época de secas, 

mientras que, durante las lluvias, E. alfreddugesi fue la más abundante, 

posiblemente debido a que los ácaros trombicúlidos solo son parásitos en su estado 

larval, estos podrían ser más abundantes en el ambiente durante la temporada de 

las lluvias de verano, cuando el ambiente es cálido y húmedo, características 

ambientales que favorecen su reproducción (Sasa, 1991; Klukowski, 2004). 

Se encontró que las extremidades anteriores, la cabeza y el dorso, son las 

regiones corporales  donde menos se encuentran ácaros, probablemente debido a 

que los ácaros evitan una radiación del sol directa (evitando el dorso), además, las 
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escamas de la cabeza tienen una escutelación que podría no favorecer la 

adherencia de ácaros (Espinoza-Carniglia et al., 2015; 2016), caso contrario a lo 

ocurrido con los bolsillos de ácaros, los cuales presentaron grandes cargas 

parasitarias y podrían considerarse microhábitats óptimos para alimentarse y 

refugiarse (Arnold, 1986). En estudios previos (García-De la Peña et al., 2004; 

García-Nolasco et al., 2024), se ha comprobado que los bolsillos de ácaros tienen 

la capacidad de albergar grandes cargas ectoparasitarias (en este caso, más de 

100) debido a que la epidermis en esta zona es hiperplásica y resiliente, así evitando 

lesiones (Arnold, 1966), por lo que la acumulación de ácaros en estas zonas 

corporales podría disminuir la ocurrencia de lesiones en los hospederos. 

Cabe destacar que la distribución de los ácaros sobre el cuerpo del 

hospedero puede ser diferencial en espacio y tiempo, debido a que hay especies de 

ácaros que tienen afinidad para alojarse en determinadas zonas del cuerpo  del 

hospedero, mientras que algunas otras pueden distribuirse sobre todo el cuerpo 

(García-Nolasco et al., 2024 ), por lo que, la diferencias en cantidad de ácaros por 

cada zona corporal entre poblaciones y temporadas podría ser el reflejo del 

porcentaje de la proporción de ácaros de cada especie que este parasitando en 

determinado momento (Espinosa-Carniglia et al., 2015). 

Así mismo, el número de ácaros presentes puede estar influenciado por 

características, 1) del hospedero, como la  morfología, eficacia del sistema 

inmunológico, niveles de tolerancia a parásitos, exposición a radiación solar, 

interacciones sociales, distribución y preferencia de microhábitats, 2) del ácaro: ciclo 

de vida, ciclos reproductivos, resistencia al sistema inmune y morfología, y 3) 

ambiente térmico, temperaturas, porcentaje de humedad, tipos de vegetación y 

cobertura vegetal (Folstad y Karter, 1992; Salvador et al., 1996; Zippel et al., 1996; 

Salvador et al., 1999, De Carvalho et al., 2006, Rubio-Carrasco, 2007; Paterson y 

Blouin-Demers, 2020; García-De la Peña, 2010), por lo que, es complicado 

determinar qué factores promueven la carga parasitaria en cada población. 

En LE, la mayor intensidad de ácaros ocurrió durante la temporada de lluvias, 

mientras que en CR fue durante la temporada de secas, probablemente debido a 
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que las distintas especies de ácaros alcanzan su estado de mayor infección en un 

determinado rango de humedad y temperatura, por lo que las altas infecciones en 

lluvias probablemente se deba a las altas tasas de eclosión de trombicúlidos 

mientras que en la temporada de secas el parasitismo podría estar dominado por 

pterigosomatidos, además que la actividad de los individuos influye en la capacidad 

de contagiar y adquirir ácaros, siendo la temporada reproductiva/lluvias en donde 

las lagartijas tienen mayor actividad que durante la temporada no 

reproductiva/secas (Sasa, 1961; Klukowski, 2004; Rubio-Carrasco, 2007).  

La carga parasitaria se correlacionó con la morfología de los individuos, en 

donde aquellos que son más grandes y con mayor ICF mostraron mayor cantidad 

de ácaros, por lo que, posiblemente las grandes cargas ectoparasitarias no afecten 

el crecimiento e ICF de los individuos. Lo anterior podría ser a consecuencia de que 

los individuos más grandes presentan mayor espacio para almacenar ácaros, 

además, las tallas grandes están representadas por individuos adultos, quienes 

tienen más participación en las interacciones intraespecíficas, un rango hogareño 

más amplio (principalmente durante la temporada reproductiva) e incluso niveles 

hormonales asociados a la edad (Rubio-Carrasco, 2007; Díaz-Marín, 2024). 

En este contexto, se ha demostrado que el sistema inmunológico puede 

verse suprimido por la alteración de niveles hormonales, como muchas veces 

sucede durante etapa reproductiva, cuando los machos producen altos niveles de 

testosterona y adquieren colores más llamativos (Folstad y Karter, 1992; Klasing, 

2004; Cox et al., 2008), o los ocurridos bajo el estrés fisiológico a causa de la perdida 

de cola (autotomía caudal) (Kuo et al., 2013). A su vez, la inmunosupresión hace 

que los individuos sean propensos a adquirir parásitos (hipótesis de discapacidad 

de inmunocompetencia; Folstad y Karter, 1992; Cox et al., 2008), ya sean ácaros 

(Argaez et al., 2018), helmintos (Castillo et al., 2022) y/o protistas hemoparásitos 

(Rivera-Rea et al., 2024). De acuerdo a los resultados obtenidos, se sugiere que la 

ausencia de cola, o en estado de regeneración, repercute en la cantidad de ácaros 

que adquieren los individuos,  donde individuos con cola regenerada presentan 

mayor cantidad de ácaros, posiblemente debido a la supresión del sistema inmune 
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a causa del estrés sufrido por la autotomía caudal (Kuo et al., 2013; Argaez et al., 

2018), esto puede ocurrir independiente de la temporada y sexo (como en el 

presente trabajo), sin embargo, podría ser diferente en otras especies de 

sceloporinos (Argaez et al., 2018). 

La hipótesis de la selección sexual mediada por parásitos propone que los 

rasgos sexuales secundarios, como la coloración, representan señales honestas de 

resistencia a parásitos (Able, 1996), en este sentido, los machos con un sistema 

inmune eficiente presentarían coloraciones conspicuas, menor cantidad de ácaros 

y serían más atractivos para las hembras, ya que reflejan un sistema inmune eficaz, 

mientras que individuos muy parasitados presentarían colores menos llamativos 

demostrando un sistema inmune débil. En este sentido, el brillo de la coloración de 

la región gular de machos se correlacionó negativamente con la cantidad de ácaros 

alojados (en ambas poblaciones), es decir, machos con gula menos brillosa 

presentan mayor cantidad de ácaros (como lo predicho por la hipótesis  

mencionada); sin embargo, en LE se encontró una relación positiva entre la cantidad 

de ácaros vs el brillo del dorso y saturación del vientre en machos; y saturación de 

la gula en hembras, es decir, machos con dorso brilloso y vientre saturado, y 

hembras con vientre saturado, presentan más ácaros. Además, el brillo del dorso 

en machos se correlacionó positivamente con la LHC (rs=0.341; P=0.006; resultados 

no presentados previamente), por lo que, los colores brillantes posiblemente sean 

el resultado de individuos adultos que tienen dorsos más coloridos debido a la 

producción de testosterona (Folstad y Karter, 1992; Cox et al., 2008), mientras que 

en los juveniles predomina el color negro oscuro (valores bajos en brillo). 

El mismo patrón podría estar sucediendo con la saturación de color ventral y 

gular en machos y hembras, respectivamente, donde los colores saturados podrían 

indicar altos niveles hormonales, que si bien estarían suprimiendo el sistema inmune 

(hipótesis de inmunicompetencia; Folstad y Karter; 1992), posiblemente no 

comprometen la salud del hospedero, demostrando que pueden soportar grandes 

cargas parasitarias. En caso de que el sistema inmune no esté siendo suprimido, 
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se estaría comprobando que los individuos con colores llamativos reflejan un estado 

saludable. 

Considerando lo anterior, se podría sugerir que S. mucronatus es una 

lagartija capaz de soportar grandes cargas parasitarias, ya que es común encontrar 

individuos albergando más de 100 ácaros (como en el presente trabajo) y pueden 

soportar cargas de hasta 850 ácaros (Pacheco-Coronel, 2006), cosa que rara  vez 

sucede en otras especies de sceloporinos como S. torquatus (Guzmán-Cornejo et 

al., 2018), S. undulatus (Klukowski, 2004), Sceloporus variabilis (García-Nolasco et 

al. 2024) o S. grammicus (Diaz-Marín, 2024). Además, no hay evidencia de que las 

grandes cargas parasitarias tengan repercusiones en la talla alcanzada, ICF o 

atributos de color, aunque no se descarta la idea de que tenga algún costo en su 

sistema inmunológico, principalmente durante la etapa reproductiva. 

Por otra parte, los atributos de color no siempre parecen reflejar los niveles 

hormonales en los machos ni representar una señal honesta de su estado 

inmunológico, ya que se registraron individuos adultos con una coloración ventral 

similar a la de las hembras (sin parches de coloración). Este patrón sugiere la 

posible presencia de estrategias reproductivas alternativas, como la de los “machos 

satélites”. Dichos individuos podrían evitar la competencia directa con machos 

dominantes al no exhibir coloraciones conspicuas, lo que les permitiría acceder a 

hembras de manera encubierta. 

Este comportamiento ha sido documentado en otras especies del género 

Sceloporus, en las que los machos dominantes suelen ser territoriales, defienden 

activamente sus áreas mediante exhibiciones visuales y combates, y utilizan sus 

colores brillantes como señales de condición física y estatus jerárquico (Anderson, 

1994; Carpenter, 1995). En contraste, los machos satélites podrían beneficiarse al 

mimetizar la coloración de las hembras, pasando desapercibidos ante los machos 

dominantes y obteniendo cópulas sin involucrarse en disputas o defensa de 

territorios. 

Estudios anteriores han demostrado que la expresión de morfos territoriales 

y no territoriales es causado por mecanismos hormonales que operan durante el 
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desarrollo temprano (Hews et al., 1994; Moore et al., 1998), adquirir colores 

similares a los de las hembra, es efectivo a distancias relativamente largas; sin 

embargo, a distancias cortas, los machos adultos son capaces de reconocer a otros 

machos por medio de señales quimiosensoriales, por lo que, esta estrategia 

alternativa solo es exitosa a largas distancias, cuando los machos identifican a otro 

macho por la coloración. Sin embargo, esta propuesta de que, posiblemente haya 

machos satélites tendría que comprobarse, ya que anteriormente no se ha reportado 

en esta o en especies emparentadas, por lo que esa falta de coloración también 

podría ser producto de algún otro factor hormonal, de desarrollo o plasticidad 

fenotípica.  

Por otra parte, los atributos de coloración de ambos sexos se vieron 

influenciadas por los factores población y temporada, en donde las diferencias entre 

temporadas pueden ser el resultado de la expresión hormonal en la que durante la 

temporada reproductiva los machos producen altos niveles de testosterona que 

promueve parches de color más vistosos para atraer hembras (Anderson 1994; 

Carpenter, 1995; Cox et al., 2008), en este caso, durante la etapa reproductiva los 

valores de tonalidad aumentaron. 

En el caso de las hembras, durante la temporada de secas se encuentran en 

gestación (Méndez-de la Cruz et al., 1988; Villagrán-Santacruz et al., 2009) y 

adoptan coloraciones nupciales, las cuales son más llamativas que su coloración 

habitual debido a los niveles de progesterona (Salica y Halloy; 2009ª, 2009b; 

Fresnillo et al., 2019), por lo que, posiblemente las hembras con coloraciones 

ventrales intensas (similar a los parches de coloración en machos) estén reflejando 

sus altos niveles de hormonas esteroides, ya que estas coloraciones llamativas solo 

se encontraron durante la temporada de gestación. 

Cada población puede adquirir características morfológicas particulares de 

acuerdo al sitio que habita. En el caso de la coloración, es poco probable que las 

diferencias encontradas sean el resultado de aislamiento geográfico, ya que las 

poblaciones no están tan alejadas e incluso podrían estar conectadas 

(metapoblación); en este contexto, posiblemente la coloración sea producto de 
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plasticidad fenotípica y/o genes de gran influencia (García-Rosales et al., 2017), lo 

que podría ayudarles a adaptarse con éxito ante circunstancias cambiantes (Corl et 

al., 2018); sin embargo, para comprobarlo se tendrían que evaluar la distancias 

genéticas de ambas poblaciones.   

La coloración ventral y dorsal podrían estar respondiendo a la selección 

sexual, selección natural y/o a las presiones ambientales ocurridas en cada 

población (Stuart–Fox y Ord, 2004), por otra parte, la coloración dorsal también 

podría estar correlacionada con los requisitos térmicos de la especie, en donde en 

zonas elevadas y frías los individuos presentan coloraciones dorsales más oscuras 

(como en LE), ya que les favorece a tener mayor absorción y reflectancia de 

radiación para absorber calor (hipótesis de melanismo térmico; Trullas et al, 2021; 

González-Morales et al., 2021), los que podría ser benéfico para los individuos de 

LE debido a que presenta áreas forestales más cerradas que CR. 

 

VI. CONCLUSIÓN 
Los hallazgos de este estudio muestran que la distribución de los ácaros 

ectoparásitos en S. mucronatus es heterogénea, concentrándose principalmente en 

los bolsillos de ácaros de la región del cuello, mientras que zonas como la cabeza 

presentan menores infestaciones. Además, se registran por primera vez a 

Eutrombicula alfreduggesi, Geckobiella texana y G. pelaezi como ectoparásitos de 

esta especie, ampliando el conocimiento sobre su asociación parasitaria. 

Se encontró que la carga ectoparasitaria tiende a ser mayor en individuos de 

mayor tamaño y robustez, así como en aquellos con bajo brillo en la región gular, 

Este patrón se ve modulado por factores ambientales y propios del individuo, 

destacando la influencia de la temporada, la población y el estado de la cola. 

Por otro lado, en la coloración, se observó variación diferencial entre sexos, 

poblaciones y temporadas: en machos, la coloración ventral difiere entre estaciones, 

mientras que, en hembras, la coloración ventral y dorsal varía entre poblaciones. En 

conjunto, estos resultados resaltan la interacción entre factores ecológicos, 
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morfológicos y ambientales en la dinámica del ectoparasitismo y en la expresión de 

atributos de coloración en S. mucronatus. 
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CAPITULO III 

 

Ecología trófica y su relación con 

algunos rasgos morfométricos en dos 

poblaciones de Sceloporus mucronatus 

(Squamata: Phrynosomatidae)   
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I. RESUMEN 
La relación entre morfología y ecología trófica constituye un eje central para 

comprender los procesos adaptativos que moldean la historia evolutiva de los 

reptiles, donde las dimensiones del cráneo influyen directamente en la capacidad 

de procesar presas de diferente tamaño, dureza y evasividad (capacidad para 

escapar). En este estudio se analizaron algunos rasgos morfométricos y dieta de 

Sceloporus mucronatus en dos poblaciones del estado de Hidalgo, México (La 

Estanzuela y Canta Ranas), considerando ambos sexos y las temporadas de lluvias 

y secas, con el fin de evaluar si la morfología (talla y dimensiones de la cabeza) y 

factores ambientales modulan la ecología trófica. Para cade presa se calculó el 

volumen, el índice de importancia relativa y se clasificaron por dureza y evasividad. 

Adicionalmente, se calcularon la amplitud y solapamiento de nicho trófico entre 

sexos. Los resultados mostraron que en La Estanzuela las hembras de presentaron 

longitudes de cabeza menores que la de los machos, sin embargo, en ninguna 

población se registraron diferencias significativas en la dieta entre poblaciones ni 

entre temporadas, lo que sugiere un patrón alimentario constante en espacio y 

tiempo. En ambas localidades y a lo largo del año, los coleópteros fueron la presa 

“fundamental”, reflejando su importancia como recurso clave en la dieta de la 

especie. Asimismo, se observó un alto solapamiento de nicho trófico entre sexos y 

una baja amplitud de nicho, lo que indica especialización y convergencia en el 

aprovechamiento de recursos alimenticios. En conjunto, estos hallazgos sugieren 

que, a pesar de presentar dimorfismo en las dimensiones de la cabeza, S. 

mucronatus mantiene una dieta homogénea entre poblaciones, temporadas y 

sexos, posiblemente debido a la disponibilidad y rentabilidad energética de los 

coleópteros. Este patrón resalta la estrecha relación entre morfología, disponibilidad 

de recursos y estrategias tróficas en lagartijas. 

Palabras clave: dimorfismo sexual, divergencia de nicho, forrajeo óptimo, 

estacionalidad  
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II. INTRODUCCIÓN 
La relación entre morfología y ecología trófica constituye un eje central para 

comprender los procesos adaptativos que han moldeado la historia evolutiva de los 

organismos, dado que la forma de las especies está estrechamente vinculada con 

el tipo de presas que consumen (Kiltie, 1982; Zárate-Hernández et al., 2007). En 

lagartijas, variables como la altura y el ancho de la cabeza, así como dimensiones 

de la mandíbula, determinan la magnitud de la fuerza de mordida y, por ende, la 

capacidad de procesar presas de diferente tamaño y dureza (Herrel et al., 1999; 

Galindo-Gil et al., 2015). Especies con cabezas robustas generan mordidas más 

potentes, permitiéndoles incluir presas grandes, evasivas o de exoesqueleto rígido, 

mientras que aquellas con cabezas más alargadas presentan ventajas en la captura 

de presas sedentarias y suaves (Galindo-Gil et al., 2015). Este patrón sugiere que 

la morfología craneal refleja un balance entre la disponibilidad de presas y las 

exigencias funcionales de su procesamiento (Herrel et al., 1999; Metzger y Herrel, 

2005). 

En el género Sceloporus, la dieta se caracteriza principalmente por el 

consumo de artrópodos, aunque con variaciones entre especies, localidades y 

estaciones. Los órdenes como Hemiptera, Araneae, Hymenoptera y Coleoptera 

constituyen los principales componentes de la dieta, además de materia vegetal en 

menor proporción, y en algunos casos también se consumen presas menos 

frecuentes como moluscos o incluso otras lagartijas (Lemos-Espinal y Ballinger, 

1996; Leyte-Manrique y Ramírez-Bautista, 2010; Puga y Colmenares et al., 2019).  

Por ejemplo, en Sceloporus minor se ha documentado que los morfos rojo y 

amarillo no difieren significativamente en medidas craneales y su dieta está 

dominada por Coleoptera, Orthoptera y material vegetal durante todo el año, con 

baja amplitud y alto solapamiento de nicho trófico entre morfos (García-Rosales et 

al., 2019). De manera similar, en S. mucronatus, ambos sexos consumen 

principalmente larvas de lepidópteros y coleópteros adultos, manteniendo la 

presencia constante de materia vegetal a lo largo del año, lo que indica una dieta 

omnívora (Cruz, 1996); por otro lado, la cantidad de alimento ingerido varía 

estacionalmente, disminuyendo en invierno con un aumento del consumo de 
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materia vegetal y alcanzando los mayores volúmenes estomacales en verano, 

reflejando ajustes en la ecología trófica vinculados a la disponibilidad de recursos y 

a las demandas fisiológicas, como la recuperación de la energía de las hembras 

invertida en la gestación (Méndez-de la Cruz et al., 1992). 

De acuerdo con la teoría del forrajeo óptimo, los organismos seleccionan 

presas que maximizan la ganancia energética en relación con el esfuerzo invertido 

en su captura y procesamiento (Pyke, 1984; Pyke y Starr, 2021). En algunos 

sceloporinos este principio se manifiesta en dietas flexibles que incluyen tanto 

presas animales como materia vegetal, lo que refleja una estrategia de 

aprovechamiento eficiente de los recursos disponibles. La variación en el nicho 

trófico entre individuos y poblaciones sugiere, además, la existencia de tácticas de 

forrajeo adaptativas que reducen la competencia intraespecífica y facilitan la 

explotación de distintos microhábitats y tipos de presas (Van Valen, 1965; Costa et 

al., 2008). En este sentido, factores como la disponibilidad estacional de recursos, 

la preferencia alimenticia y las características funcionales asociadas a la morfología 

craneal (como la fuerza de mordida) interactúan para modular la dieta de los 

individuos. De esta manera, la ecología trófica y la morfología se encuentran 

estrechamente integradas, determinando las estrategias de vida y el éxito ecológico 

de las lagartijas (McBrayer, 2004; McBrayer y Corbin, 2007). 

Esta plasticidad alimentaria convierte a los sceloporinos en un modelo ideal para 

evaluar cómo la morfología responde a presiones ecológicas vinculadas a las 

características de las presas consumidas, por lo que Sceloporus mucronatus 

representa un buen modelo para explorar la interacción entre morfología y ecología 

alimentaria. Su dieta omnívora dominada por artrópodos y complementada con 

materia vegetal (Cruz, A. 1996), y su adaptación a sistemas montañosos húmedos 

ofrecen una oportunidad para comprender cómo la ecología trófica y las demandas 

mecánicas impuestas por el tipo de presa han moldeado la morfología de la especie. 

Por lo que, en este trabajo se evalúa la talla (LHC), índice de condición física y 

dimensiones de la cabeza y relacionar estos datos morfométricos con la dieta de 
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machos y hembras dos poblaciones de S. mucronatus distribuidas el estado de 

Hidalgo.  

Se espera que la forma de la cabeza y la talla corporal se relacionan con el tipo 

de presas consumidas, de modo que individuos con cabezas más grandes 

consumirán con mayor frecuencia presas de mayor tamaño y dureza en 

comparación con los individuos de cabeza más pequeña. Asimismo, se espera que 

la dieta varíe entre temporadas, lo que favorecería una mayor amplitud de nicho 

trófico, pero con un solapamiento de nicho trófico elevado entre sexos y reducido 

entre poblaciones. 

III. MÉTODO 

Sitios e estudio 
El trabajo de campo se realizó en dos localidades del estado de Hidalgo: La 

Estanzuela, Mineral del Chico (LE; 10°10’43.12” N, 98°45’40.70” O) y Canta Ranas, 

Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero (CR; 19°59’05.27” N, 98°21’52.34” O). La 

Estanzuela se encuentra a 2,800 msnm y presenta vegetación de bosque de pino y 

pino-encino (Rzedowski, 1978), con temperatura media anual de 15 °C y 

precipitación promedio de 1,605 mm (INAFED). El área de estudio se caracteriza 

por un dosel cerrado, cobertura arbustiva y rocas medianas de hasta 70 cm de altura 

distribuidas de manera aleatoria. Canta Ranas se ubica a 2600 msnm, con 

vegetación de bosque de coníferas y áreas de cultivo; la temperatura ambiental 

varía entre 10 y 15 °C y la precipitación anual de 500 a 850 mm (INAFED, 2011; 

Vera-Ramírez, 2023). El sitio de muestreo corresponde a una zona abierta con 

presencia de dos jagüeyes temporales y rocas medianas de hasta 50 cm de altura 

dispersas en el terreno. 

Muestreo 
En cada localidad se realizaron muestreos mensuales durante la temporada de 

lluvias, correspondiente al periodo reproductivo, de agosto a octubre de 2023, y 

durante la temporada seca, considerada no reproductiva, de febrero a abril de 2024. 

Las colectas se efectuaron mediante recorridos de 0800 a 1400 hrs con el fin de 

capturar el mayor número posible de individuos (Casas-Andreu et al., 1991). 
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Los individuos de S. mucronatus fueron capturados directamente con la mano y, a 

cada ejemplar se le registró el sexo con base en la presencia de escamas 

postanales agrandadas en machos (Sites et al., 1992), la longitud hocico-cloaca 

(LHC, de la punta del hico al margen de la cloaca), y el largo (LCa, de la punta del 

hocico a la base de la cabeza) y ancho (ACa, a la altura de los timpanos) de la 

cabeza, las cuales fueron medidas con un calibrador digital de precisión 0.01 mm, 

todas las mediciones se realizaron colocando a los individuos en posición ventral y 

utilizando las extremidades derechas.  El peso corporal, fue obtenido con una 

báscula marca Pesola TS632 de 100 g con precisión de 0.1 g. Asimismo, cada 

individuo fue clasificado en una categoría de edad a partir de su LHC, 

considerándose juveniles aquellos con ≤ 63 mm y adultos > 63 mm (Ortega-León et 

al., 2007).  

Para determinar el tipo de dieta, posterior a la captura, se realizó una 

extracción del contenido estomacal evitando así el sacrificio de los individuos, por 

lo que, se aplicó la técnica de regurgitación (Legler y Sullivan, 1979), para esto, se 

tomó a la lagartija orientando la cabeza hacia abajo sobre un recipiente de un litro y 

se le introdujo vía oral una sonda hasta la altura del estómago,  utilizando una jeringa 

conectada a esta sonda, se procedió a inyectar máximo un total de 24 ml de agua 

hasta conseguir que la lagartija regurgitará el alimento (Figura 1), una vez que 

obtuvimos el agua con el contenido estomacal, este se pasó por papel filtro, en 

donde el agua escurría y la muestra se quedaba en el papel, estas muestras se 

tomaron con pinzas y se almacenaron y conservaron en frascos con alcohol al 70% 

para su futura examinación en laboratorio (Pinto-Aguirre, 2014; Guzmán-Torres, 

2021). 

En laboratorio, la muestra de contenido estomacal de cada individuo fue 

colocada en una caja Petri, con el contenido estomacal se formó una pelota a la 

cual se le midió el largo y ancho. Posteriormente, con ayuda de un microscopio 

estereoscópico cada presa se identificó hasta nivel de orden utilizando las claves 

taxonómicas de Triplehorn y Johnson (2005), los himenópteros se clasificaron en 

himenópteros (excluyendo formícidos) y formícidos, los insectos holometábolos se 
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clasificaron en larvas (L) y adultos (A), la materia vegetal como hojas, semillas y 

tallos se consideró como una sola categoría (materia vegetal) (García-Rosales et 

al., 2019; Puga y Colmenares et al., 2019).  

 

 

 

Figura 1. Técnica de regurgitación para la extracción de contenido estomacal 
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Análisis estadístico  
Para evaluar y comparar la morfometría entre sexos y poblaciones, solo se tomaron 

en cuenta los individuos adultos.  Respecto a la dieta, se tomaron en cuenta 

juveniles y adultos. Se usó el método aplicado por Hernández-Salinas et al. (2016) 

y Puga y Colmenares et al. (2019), por lo que, para calcular el volumen (V) de la 

presa se utilizó la fórmula de un elipsoide (Duré et al., 2019):  

V=4/3π(l/2)(w/2)2 

Donde l es el largo de la presa y w el ancho de la presa.  

Para analizar la importancia alimentaria, para cada categoría alimenticia 

(tipos de presas y materia vegetal), se calculó el índice de importancia relativa (IRI) 

(Biavati et al., 2004): 

IRI= (%F+%N+%V)/3 

Donde %F es el porcentaje de frecuencia, %N es el porcentaje numérico, y %V es 

el porcentaje volumétrico tomando como el 100% el total de los datos.  

Debido a que ningún grupo de datos obtenidos presentaron una distribución normal 

(ni en morfometría ni en dieta), estos fueron comparados entre sexos y poblaciones 

mediante pruebas de Mann-Whitney (Méndez-de La Cruz et al., 1992). 

Debido a que las categorías de materia vegetal representan una estructura 

de alguna planta, en todos los casos el valor de N fue igual a 1. Esto se realizó para 

cada temporada, sexo y población, y el total de datos (todos los individuos).  

Adicionalmente, para saber las características de las presas consumidas, a cada 

presa se le asignó una categoría de dureza (duro, intermedio o suave) y evasividad 

(evasivo, intermedio o sedentario) de acuerdo a la clasificación de Vanhooydonck 

et al. (2007) y se sumaron los IRI de cada categoría. 

Para analizar la amplitud de nicho (BA), se calculó el índice estandarizado de 

Levin: 

BA= ((1/Σpi
2)-1)/n-1 
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Donde pi es la proporción de la categoría con respecto al total de presas 

encontradas en cada grupo (para este estudio: machos y hembras en temporada de 

lluvias y secas) y n es el número de categoría tróficas de los individuos (Hurlbert, 

1978). 

El solapamiento de nicho trófico (Ojk) de los sexos, se obtuvo calculando el 

índice de Pianka (1986):  

 

Donde pij y pik son las proporciones de presas pertenecientes a cada categoría. 

Los índices de Levin y Pianka se analizaron mediante el software Ecological 

Methodology 6.1.1 (Krebs, 2003).  

 

IV. RESULTADOS 

Morfometría 
Se capturaron 76 individuos adultos de Sceloporus mucronatus, 40 en La 

Estanzuela (21 machos y 19 hembras) y 36 en Canta Ranas (13 machos y 23 

hembras). La LHC no mostró diferencias significativas entre sexos ni entre 

poblaciones. En contraste, se detectaron variaciones en las dimensiones de la 

cabeza. En LE, las hembras presentaron proporciones del LCa significativamente 

menor en comparación con los machos de su misma población y con las hembras 

de CR. Por otro lado, el ACa fue menor en los machos de LE respecto a los de CR 

(Tabla 1). 

El ICF no difirió significativamente entre sexos dentro de cada población 

(P>0.05 en ambos casos). Sin embargo, la estacionalidad afectó a los machos de 

LE, cuyo ICF fue menor en la temporada seca (17.92 ± 2.59, n = 6) que en la de 

lluvias (25.37±5.62, n=15; U=12, P=0.011). A pesar de esta reducción, no se 

observaron diferencias significativas en el ICF entre sexos cuando se analizaron por 
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separado las temporadas (P>0.05 en ambos casos). Finalmente, al comparar entre 

poblaciones, se encontró que, en LE el ICF de machos y hembras fue menor que el 

de CR (P<0.05 para ambos sexos; Tabla 1). 

Por otra parte, la LHC mostró una correlación positiva y significativa con el 

volumen del contenido estomacal en ambas poblaciones durante la temporada de 

lluvias (LE, rs=0.49, P=0.004; CR, rs=0.53, P=0.001), indicando que los individuos 

de mayor tamaño corporal presentaron un mayor volumen de alimento en el 

estómago. Este patrón fue consistente en las dos localidades analizadas durante 

dicho periodo. En contraste, durante la temporada seca no se detectó asociación 

estadísticamente significativa entre la LHC y el volumen de contenido estomacal en 

ninguna población (P>0.05 en ambos casos). 

 

Tabla 1. Comparación mediante pruebas de U de Mann-Whitney entre longitud 
hocico-cloaca (LHC), largo de la cabeza (LCa) y ancho de la cabeza (ACa) entre 
machos y hembras de dos poblaciones de Sceloporus mucronatus. Los valores 
estadísticamente significativos están marcados con asterisco (*) y en negritas. 

  La Estanzuela  Canta Ranas  
      

LHC 

Machos 72.72±8.13, n=21  82.88±14.25, n=13 U=126, P=0.722 

Hembras 71.91±6.99, n=19  78.26±13.8, n=23  U=192, P=0.849 

 U=192, P=0.849  U=137, P=0.692  
 

     

LCa 

Machos 15.91±1.97, n=21  16.61±2.85, n=13 U=126, P=0.722 

Hembras 14.51±1.69, n=19  16.47±1.96, n=23 U=100.5, P=0.002* 

 U=116.5, P=0.025*  U=147.5, P=0.96  
 

     

ACa 

Machos 16.51±2.15, n=21  19.12±3.58, n=13 U=78, P=0.039 

Hembras 15.93±2.06, n=19  17.33±2.05, n=23 U=135, P=0.035 

 U=167.5, P=0.393  U=108.5, P=0.182  
 

     

ICF 

Machos 23.24±5.97, n=21  30.83±9.59, n=13 U=71, P=0.021* 

Hembras 22.37±5.56, n=19  30.7±9.58, n=23 U=110, P=0.006* 

 U=184, P=0.684  U=148.5, P=0.973  
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Composición de la dieta 
Se analizó el contenido estomacal de 119 individuos, identificándose un total de 

1131 presas a nivel de orden. En ambas poblaciones y sexos, los coleópteros 

adultos fueron el grupo con el valor más alto del índice de importancia relativa 

(IRI=30.99; Tabla 2), por lo que se consideran la presa fundamental en la dieta de 

S. mucronatus (Figura 2). Los himenópteros (IRI=18.83) ocuparon el segundo lugar 

en importancia, siendo clasificados como presas secundarias. Finalmente, las 

Araneae (IRI=10.46), Formicidae (IRI=11.42) y la materia vegetal (IRI = 13.92) se 

ubicaron como presas accesorias en la dieta (Tabla 2, Figura 2). 

 

Tabla 2. Composición de dieta del total de individuos. Se muestran los porcentajes 
del número (%), volumen (%V), frecuencia de ocurrencia (%F) e índice de 
importancia relativa (IRI) para cada categoría trófica. Para los insectos 
holometábolos se muestran adultos (A) y larvas (L). 

Categoría trófica 
 

Total de individuos (n=119) 

   
%V %N %F IRI 

Arachnida 
      

 
Acari 

 
0.0002 0.44 0.53 0.32 

 
Araneae 

 
9.57 6.81 15.00 10.46 

 
Pseudoscorpionida 

 
0.03 0.09 0.26 0.13 

Chilopoda 
      

 
Geophilomorpha 

 
0.01 0.09 0.26 0.12 

Gastropoda 
      

 
Stylommatophora 

 
0.02 0.35 0.53 0.30 

Insecta 
     

 
Coleoptera (A) 

 
28.05 41.87 23.06 30.99 

 
Coleoptera(L) 

 
0.5 0.98 2.9 1.45 

 
Dermaptera 

 
0.01 0.18 0.26 0.15 

 
Diptera 

 
0.05 0.62 1.32 0.66 

 
Formicidae 

 
2.86 20.07 11.32 11.42 

 
Hemiptera 

 
1.51 4.16 4.74 3.47 
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Homoptera 

 
0.02 0.18 0.53 0.24 

 
Hymenoptera 

 
27.88 14.15 14.47 18.83 

 
Isoptera 

 
0.004 0.27 0.26 0.18 

 
Lepidoptera (A) 

 
0.57 0.27 0.26 0.37 

 
Lepidoptera (L) 

 
5.08 2.21 4.47 3.92 

 
Odonata 

 
0.08 0.27 0.53 0.29 

 
Orthoptera 

 
1.88 0.62 1.32 1.27 

Malacostraca 
     

 
Isopoda 

 
1.55 1.15 1.84 1.51 

Otros 
      

  Materia vegetal   20.31 5.39 16.05 13.92 
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Figura 2. Clasificación jerárquica de presas consumidas de acuerdo al Índice de 
importancia relativa (IRI) ponderado propuesto por Aun et al., 1999, en donde la 
presa con mayor IRI se considera el 100%, en este caso Coleoptera (A). Los 
insectos holometábolos se separan por larvas (L) y adultos (A). 

 

En la población de La Estanzuela (LE), durante la temporada de lluvias se 

analizó el contenido estomacal de 33 individuos (20 machos y 13 hembras), en los 

que se identificaron 12 categorías alimenticias (Tabla 3) En los machos se 

registraron las 12 categorías, siendo Coleoptera (A) la de mayor índice de 

importancia relativa (IRI = 34.24), mientras que Geophilomorpha (IRI = 0.51) y 

Lepidoptera (A) (IRI = 0.53) presentaron los valores más bajos, al encontrarse un 

solo individuo de cada una. En hembras se identificaron ocho categorías, 

destacando también Coleoptera (A) como la presa más importante (IRI = 54.52, 

donde Formicidae (IRI = 2.96) y Coleoptera (L) mostraron los valores más bajos de 

IRI. La materia vegetal (tallos, hojas, flores y/o semillas) fue consumida en ambos 
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sexos, con mayor importancia en machos (IRI = 12.43) que en hembras (IRI = 6.69; 

Tabla 3). 

Durante la temporada seca, el número de categorías alimenticias se redujo a 

siete, tanto en machos como en hembras. En ambos sexos, las presas con mayor 

IRI fueron Formicidae, seguidas por Coleoptera (A). En este periodo, el consumo de 

materia vegetal se incrementó con respecto a las lluvias, alcanzando valores 

similares entre sexos (machos IRI = 18.03; hembras IRI = 18.25). En contraste, 

Coleoptera (L) representó la presa de menor importancia relativa para ambos sexos 

(Tabla 3). 

 

Tabla 3. Composición de dieta de machos y hembras de La Estanzuela en 
temporada de lluvias y secas. Se muestran los porcentajes del número (%), volumen 
(%V), frecuencia de ocurrencia (%F) e índice de importancia relativa (IRI) para cada 
categoría trófica. Para los insectos holometábolos se muestran adultos (A) y larvas 
(L). 

Lluvias 

Categoría de presa  Machos (n=20)  Hembras (n=13) 

   %V %N %F IRI  %V %N %F IRI 

Arachnida            

 Araneae  7.63 7.19 17.44 10.75  3.05 2.35 6.25 3.89 

Chilopoda            

 Geophilomorpha 0.03 0.34 1.16 0.51  0 0 0 0 

Insecta            

 Coleptera  32.41 39.38 17.44 29.75  67.6 55.3 40.63 54.52 

 Coleoptera (L)  0 0 0 0  0.71 2.35 6.25 3.1 

 Hymenoptera  20.04 12.67 13.95 15.55  4.36 4.71 9.38 6.15 

 Hemiptera  0.1 1.71 5.81 2.54  1.25 23.5 9.38 11.38 

 Lepidoptera  0.1 0.34 1.16 0.53  0 0 0 0 

 Lepidoptera (L)  11.54 3.77 6.98 7.43  20.1 4.71 9.38 11.41 

 Formicidae  2.82 25.68 10.47 12.99  0.29 2.35 6.25 2.96 

 Orthoptera  6.82 1.71 3.49 4.01  0 0 0 0 

 Coccinellidae  0.41 1.37 3.49 1.76  0 0 0 0 

Malacostraca            

 Isopoda  0.39 1.37 3.49 1.75  0 0 0 0 

Otros            

 Materia vegetal  17.73 4.45 15.12 12.43  2.56 4.71 12.5 6.59 
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Secas 

Categoría de presa  Machos (n=7)  Hembras (n=11) 

   %V %N %F IRI  %V %N %F IRI 

Arachnida            

 Araneae  0 0 0 0  10.3 3.49 9.09 7.62 

Insecta            

 Coccinellidae  3.38 3.17 11.11 5.89  0 0 0 0 

 Coccinellidae (L) 4.28 1.59 5.56 3.81  1 1.16 4.55 2.24 

 Coleoptera   22.48 22.22 22.22 22.31  47.9 22.1 22.73 30.91 

 Formicidae  34.03 49.21 22.22 35.15  19.1 59.3 18.18 32.21 

 Hymenoptera  24.6 14.29 5.56 14.81  3.15 3.49 9.09 5.24 

Malacostraca            

 Isopoda  0 0 0 0  3.71 2.33 4.55 3.53 

Otros            

 Materia vegetal  11.24 9.52 33.33 18.03  14.8 8.14 31.82 18.25 

 

 

 La amplitud de nicho en los machos fue mayor en temporada de lluvias 

que en la de secas, mientras que en hembras fue similar entre temporadas (Tabla 

4), el solapamiento de nicho trófico entre sexos fue menor en la temporada de lluvias 

(Oik=0.794) que en secas (Ojk=0.953, Tabla 5). La mayoría de las categorías tróficas 

consumidas correspondieron a items de consistencia dura en ambos sexos y 

temporadas. Sin embargo, durante la temporada seca se observó una ligera 

disminución en la dureza de las presas consumidas por machos y hembras, las 

cuales fueron reemplazadas en mayor proporción por presas suaves. De manera 

consistente, en ambos sexos y temporadas, aproximadamente la mitad de las 

presas correspondieron a presas con evasividad intermedia, seguidas por aquellas 

sedentarias, mientras que el consumo de presas evasivas fue reducido (Tabla 6). 

Los volúmenes de contenido estomacal fueron diferentes entre sexos durante 

la temporada de lluvias, donde los machos (1,517.27±1,432 mm3) presentaron 

volúmenes de contenido estomacal superiores a los de las hembras 

(206.96±304.29, U=56, P=0.006); mientras que, durante la temporada de secas, no 

se encontraron diferencias significativas.  
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Tabla 4. Amplitud de nicho trófico de las poblaciones de La Estanzuela y Canta 
Ranas durante las temporadas de lluvias y secas 

 La Estanzuela  Canta ranas 
 Machos  Hembras  Machos  Hembras 

Lluvias 0.273  0.237  0.232  0.239 

Secas 0.421  0.24  0.576  0.234 
 

       

  

 

Tabla 5. Sobrelapamiento de nicho trófico en las poblaciones de La Estanzuela (LE) 
y Canta Ranas (CR), sobre la línea se muestra la temporada de lluvias y debajo de 
ésta la temporada de secas 

  Machos 
LE 

Hembras 
LE 

Machos 
CR 

 Hembras 
CR 

Machos LE - 0.794 0.893 0.936 

Hembras LE 0.973 - 0.962 0.849 

Machos CR 0.705 0.571 - 0.958 

Hembras CR 0.688 0.612 0.883 - 

 

 

 

Tabla 6. Índice de importancia relativa (IRI) por grado de dureza y evasividad de 
presas consumidas por machos y hembras durante temporada de lluvias y secas en 
las poblaciones de La Estanzuela y Cantarranas. La dureza y evasividad de cada 
presa se categorizó de acuerdo a Vanhooydonck et al. (2007). 

  La Estanzuela 

  Lluvias  Secas 

  machos hembras  machos hembras 

Dureza 

Duro 72.47 70.22  96.19 86.61 

Intermedio 4.01 0  0 0 

Suave 23.51 29.78  3.81 13.39 
       

Evasividad 

Evasivo 16.08 6.15  14.81 5.24 

Intermedio 51.55 68.86  63.35 63.12 

Sedentario 32.36 24.99  21.84 31.64 
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 Canta Ranas 

 
 Lluvias  Secas 

 
 machos hembras  machos hembras 

Dureza 

Duro 72.12 71.27  69.04 79.67 

Intermedio 0 1.2  0 4.45 

Suave 29.83 27.69  30.97 13.83 
       

Evasividad 

Evasivo 16.07 21.53  31.81 37.75 

Intermedio 47.87 49.03  33.16 35.1 

Sedentario 38.01 29.6  35.04 25.1 

 

Por otra parte, en la población de CR se examinó el contenido estomacal de 

68 individuos, 35 en temporada de lluvias y 33 en temporada de secas. Se 

registraron un total de 19 categorías alimenticias (Tabla 7). Durante la temporada 

de lluvias, se registraron un total de 15 categorías de presas, de éstas, 13 se 

observaron en machos y 13 en hembras, compartiendo 10 categorías. En ambos 

sexos, Coleoptera fue la presa con IRI más alto (machos IRI=30.76, 

hembras=IRI=38.6), la presa con menor IRI, en machos fue Díptera (IRI=0.98) y en 

hembras fueron Pseudoscorpionida (IRI=0.64) e Isoptera (IRI=0.89). 

El número de categorías de presas disminuyó en la temporada de secas, en 

donde se registraron 11 categorías, 6 en machos y 11 en hembras. En machos y 

hembras, la presa con un IRI más alto fue Coleoptera (machos IRI=21.61, 

hembras=IRI=24.51) y el más bajo fue Hemiptera (machos IRI=2.88, hembras 

IRI=0.65) (Tabla 7). 

La mayoría de las categorías tróficas consumidas correspondieron a ítems 

de consistencia dura, patrón que se mantuvo uniforme entre sexos y temporadas. 

Las categorías con dureza intermedia fueron poco representadas en la dieta de las 

hembras y estuvieron ausentes en la de los machos. Durante la temporada seca, 

aproximadamente la mitad de los ítems consumidos presentaron evasividad 

intermedia, seguidos en frecuencia por organismos sedentarios y, en menor 

proporción, por organismos altamente evasivos. En contraste, durante la temporada 

de lluvias los valores de dureza se mantuvieron similares entre machos y hembras 

(Tabla 6). 
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La amplitud de nicho trófico, en machos fue mayor en secas (BA=0.576) que 

en lluvias (BA=0.232), en hembras la amplitud fue similar entre temporadas (Tabla 

4), mientras que el sobrelapamiento de nicho trófico entre sexos fue ligeramente 

mayor en la temporada de lluvias (Ojk=0.958) que en secas (Ojk=0.883, Tabla 5). 

Por otra parte, durante las lluvias, machos y hembras presentaron volúmenes 

de contenido estomacal similares (machos=1552.29±2164.44, 

hembras=1818.89±1737.16, U=113 P=0.504. En la temporada de secas los 

volúmenes disminuyeron (machos=494.09±430.94, hembras=470.25±590.71) 

respecto a la temporada de lluvias; sin embargo, estas diferencias solo fueron 

significativa en las hembras (U=128, P=0.004). 

 

Tabla 7. Composición de dieta de machos y hembras de Canta Ranas en temporada 
de lluvias. Se muestran los porcentajes del número (%), volumen (%V), frecuencia 
de ocurrencia (%F) e índice de importancia relativa (IRI) para cada categoría trófica. 
Para los insectos holometábolos se muestran adultos (A) y larvas (L). 

Lluvias 

Categoría trófica  Machos (n=13)  Hembras (n=22) 

   %V %N %F IRI  %V %N %F IRI 

Arachnida            

 Araneae  6.69 5.47 12.77 8.31  20.67 10.48 21.33 17.49 

 
Pseudoscorpionida 

 
0 0 0 0 

 
0.14 0.44 1.33 0.64 

Gastropoda            

 Stylommatophora  0.19 3.13 4.26 2.52  0 0 0 0 

Insecta            

 Coleoptera (A)  22.35 50.78 19.15 30.76  49.47 43.67 22.67 38.6 

 Coleoptera (L)  0.06 0.78 2.13 0.99  1.33 1.31 4 2.21 

 Dipera  0.02 0.78 2.13 0.98  0.02 0.87 2.67 1.19 

 Formicidae  1.68 6.25 10.64 6.19  0.72 11.35 10.67 7.58 

 Hemiptera  9.05 10.94 12.77 10.92  1.79 2.18 2.67 2.21 

 Hymenopera  10.45 14.06 14.89 13.14  19.58 21.83 16 19.14 

 Isoptera  0 0 0 0  0.02 1.31 1.33 0.89 

 Lepidoptera (A)  2.31 0.87 2.67 1.95  0 0 0 0 

 Lepidoptera (L)  4.25 3.13 8.51 5.29  3.89 2.62 5.33 3.95 

 Orthoptera  0 0 0 0  0.06 0.87 2.67 1.2 
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V. DISCUSIÓN 
Así como en otros vertebrados, en lagartijas, la forma de la cabeza se asocia 

estrechamente con la capacidad de mordida y con la eficiencia de manejo de presas 

duras o de gran tamaño, de modo que cabezas más altas o más robustas permiten 

consumir presas de mayor dureza, mientras que cráneos aplanados o menos altos 

brindan una ventaja para trepar y refugiarse sobre grietas (Herrel et al., 2001a, b; 

Verwaijen et al., 2002). Este vínculo funcional entre morfología craneal, fuerza de 

mordida y tipo de presa ha sido documentado experimentalmente y 

comparativamente en múltiples estudios (Herrel et al., 2001a; Galindo-Gil et al., 

2015). 

Malacostraca  
          

 Isopoda  1.26 0.78 2.13 1.39  0 0 0 0 

Otros            
 Materia vegetal  44 3.91 10.64 19.51  9 2.18 6.67 5.95 

            
Secas 

Categoría trófica  Machos (n=9)  Hembras (n=24) 

   %V %N %F IRI  %V %N %F IRI 

Arachnida            

 Acari  0.01 10.91 17.39 9.44  0.001 2.7 2.78 1.83 

 Araneae  27.64 10.91 17.39 18.65  2.24 7.03 15.28 8.18 

Insecta            

 Coleoptera  12.31 30.91 21.74 21.65  10.59 44.86 18.06 24.51 

 Coleoptera (L)  0 0 0 0  0.03 1.08 2.78 1.3 

 Dermaptera  0 0 0 0  0.02 1.08 1.39 0.83 

 Diptera  0 0 0 0  0.1 1.62 1.39 1.04 

 Formicidae  2.64 14.55 8.7 8.63  0.79 14.05 12.5 9.11 

 Hemiptera  0.66 3.64 4.35 2.88  0.03 0.54 1.39 0.65 

 Hymenoptera  42.07 27.27 26.09 31.81  75.29 13.51 16.67 35.16 

 Odonata  0 0 0 0  0.24 1.62 2.78 1.55 

Malacostraca  
          

 Isopoda  0 0 0 0  2.67 3.24 2.78 2.9 

Otros            
  Materia vegetal   14.67 1.82 4.35 6.95   7.59 7.03 18.06 10.89 
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Sin embargo, y pese a las diferencias morfométricas de la cabeza 

encontradas entre sexos y localidades, la composición de la dieta resultó ser similar, 

donde los coleópteros obtuvieron el IRI más alto y la ingesta de materia vegetal 

estuvo presente durante todo el año sin grandes diferencias entre sexos y 

poblaciones. Este patrón coincide con lo observado en otras especies de 

Sceloporus en México como S. horridus (Castro-Franco et al., 2017), S. minor 

(García-Rosales et al., 2019) y S. torquatus (Ortiz et al., 2001), donde se reportan 

una alta frecuencia de consumo de coleópteros y/o formícidos, además de la 

presencia de materia vegetal. 

Adicionalmente, la morfología también puede reflejar adaptación a 

microhábitats, donde las especies o poblaciones que explotan microhábitats 

verticales, como bardas o árboles, tienden a mostrar cuerpos y cabezas menos altas 

(más planas) que favorecen las maniobras (Galindo-Gil et al., 2015; Tan et al., 

2021). En este contexto, si los individuos de ambas poblaciones difieren en el uso 

de microhábitats, parte de la variación morfológica interpoblacional podría deberse 

a selección natural por uso de microhábitat más que a diferencias en la dieta 

(Vanhooydonck et al., 1999),  

Esta falta de asociación entre dimensiones de la cabeza y composición de 

dieta ha sido reportada en algunas otras especies de lagartijas, en las que se discute 

que la dieta depende también de la disponibilidad de presas, la selectividad del 

depredador y el comportamiento de búsqueda, por lo que, las correlaciones entre 

forma y dieta pueden ser débiles o contextuales. Por ejemplo, en agámidos 

africanos (Agamidae) se ha observado que la morfología de la cabeza predice la 

fuerza de mordida, pero no necesariamente la dieta y la dureza de sus presas (Tan 

et al., 2021); así mismo, en Podarcis melisellensis y Lacerta oxycephala se ha 

descrito que la eficiencia de manejo de presas podría ser un factor determinante en 

la selección de presas (Verwaijen et al., 2002). 

Otra explicación de los patrones morfológicos observado, es la acción de la 

selección sexual y competencia intrasexual, donde el dimorfismo sexual en talla 

sesgado a machos frecuentemente se interpreta como un rasgo ligado a la 
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capacidad de combate y dominio territorial más que a la ecología trófica (Véase 

capítulo 1). Estudios sobre conducta muestran que cabezas más grandes y mayor 

fuerza de mordida, aumentan la probabilidad de éxito en los enfrentamientos 

(macho-macho) y, por ende, pueden ser favorecidas, aun cuando no modifiquen la 

dieta consumida (Huyghe et al., 2005). Por ello, es posible que la mayor LCa en 

machos podría tener una explicación reproductiva/social en vez de una explicación 

trófica. 

Por otra parte, el aumento relativo del consumo de materia vegetal durante 

la estación seca, puede interpretarse como una estrategia compensatoria, en la que 

a menor abundancia de artrópodos, los individuos incorporan más material vegetal 

a su dieta y reducen el volumen del contenido estomacal (Méndez-de la Cruz et al., 

1988), incluso en hembras, en donde el ICF en parte podría estar soportado por los 

embriones que almacenan durante esta temporada (Méndez-de la Cruz et al., 1988; 

Villagrán-Santa Cruz et al., 2009), aunque estudios previos han reportado que S. 

mucronatus es una especie que consume materia vegetal durante todo el año 

(Lemos-Espinal y Ballinger, 1996; Méndez-de la Cruz et al., 1992), en este estudio 

se muestra que el mayor consumo de materia vegetal ocurre durante secas  

La teoría del forrajeo óptimo predice que los individuos que depredan de 

forma solitaria tomarán decisiones que maximicen su ganancia energética neta, 

eligiendo presas, sitios y tiempos de caza en función del valor energético de las 

presas, el costo de su captura y la disponibilidad del recurso en el ambiente (Pyke, 

1984; Pyke y Starr, 2021). En este contexto, se asume que la gran proporción de 

coleópteros consumidos muy probablemente se deba a la facilidad de su 

depredación, alto contenido energético y disponibilidad en el ambiente; por otra 

parte, cuando el alimento escasea, es sustituido con algunas otras presas, como 

formícidos e himenópteros, y materia vegetal, además, las presas con IRI más bajo 

probablemente fueron accidentales, como el caso de los ácaros de la especie G. 

texana encontrados en el contenido estomacal, que probablemente pudieron ser 

ingeridos durante el acicalamiento o peleas con otros individuos. 
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Ambos sexos presentaron un forrajeo diferente entre temporadas, por 

ejemplo, en el caso de las hembras, mostraron una estrategia de dieta cercana a 

una especie “especialista” (basándonos en la amplitud de nicho), mientras que los 

machos, durante la temporada seca, se volvieron más generalistas y disminuyó la 

riqueza de presas consumidas, es decir, consumieron menos diversidad de presas, 

pero en proporciones similares. Además, el sobrelapamiento de nicho en LE fue 

mayor en secas (probablemente debido a la disminución de cantidad de presas), 

mientras que en CR fue mayor durante las lluvias (cuando ambos sexos se 

encuentran muy activos en el forrajeo y probablemente haya mayor abundancia de 

presas, por lo que probablemente ambos sexos consumían presas de gran beneficio 

energético). 

Si bien esto podría estar explicado por la hipótesis del forrajeo óptimo, otra 

explicación sería que cada sexo tiene distintos requisitos energéticos (hipótesis de 

variación de nicho) y estos podrían estar sujetos a estacionalidad (Van-Velen, 1965; 

Costa et al., 2008). Bajo este contexto, se entiende que la ecología trófica de S. 

mucronatus podría estar modulada por la disponibilidad de presas en el ambiente, 

costo de su captura, aporte energético de la presa y, posiblemente, requisitos 

energéticos diferenciales entre cada temporada. 

En reptiles vivíparos del género Sceloporus, se ha observado que las 

hembras grávidas a menudo alteran su comportamiento térmico (seleccionando 

temperaturas corporales distintas o reduciendo la actividad) para optimizar el 

desarrollo embrionario; en muchos casos esto se traduce en temperaturas 

corporales más bajas o en cambios en la actividad durante la gestación 

(Schwarzkopf y Shine, 1991; Woolrich-Piña et al., 2006), lo que reduce el tiempo y 

la eficiencia de forrajeo y puede explicar el menor volumen de contenido estomacal 

y la caída del ICF observada en hembras durante la estación seca/gestación. 
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VI. CONCLUSIÓN 
Los resultados de este estudio muestran que la dieta de Sceloporus mucronatus en 

las poblaciones estudiadas está dominada por coleópteros, mostrando cambios 

estacionales, con una mayor incorporación de materia vegetal durante la temporada 

seca y una disminución en el volumen total consumido. El dimorfismo sexual 

observado en algunas dimensiones de la cabeza y en el índice de condición física 

(ICF), podrían estar respondiendo más a factores asociados con selección sexual o 

a la competencia intrasexual que, a una divergencia en el nicho trófico, dado que 

ambos sexos muestran un alto solapamiento y una amplitud de nicho relativamente 

bajo. Para profundizar en la comprensión de la interacción entre presiones tróficas, 

selección sexual y adaptación a microhábitats, y su relación con las dimensiones 

corporales, es necesario incorporar evaluaciones complementarias, como la 

disponibilidad de presas en cada población y temporada para contrastar selección 

frente a disponibilidad, la medición de la fuerza de mordida y de la eficiencia en el 

manejo de presas, así como el análisis del uso del hábitat por parte de individuos 

de ambas poblaciones y sexos. 
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CONCLUSIÓNES GENERALES 

• Los resultados de este estudio sugieren que ausencia de dimorfismo sexual 

en talla (LHC), sin embargo, las proporciones de la cabeza son mayores en 

machos que en hembras. además, los individuos de la Estanzuela tienen 

tallas corporales (LHC) menores que los de Canta Ranas. Por otra parte, la 

especie bajo estudio parece ser una lagartija capaz de termorregular por 

heliotermia o tigmotermia de acuerdo a las circunstancias del ambiente. 

Durante la temporada de secas (de gestación), las hembras presentan 

temperaturas corporales más bajas que en lluvias posiblemente por su 

actividad reducida o requisitos térmicos diferentes.  

• Se registra por primera vez a Eutrombicula alfreddugesi, Geckobiella pelaezi 

y G. texana como ectoparásitos de Sceloporus mucronatus, en la que su 

intensidad de infección varía de acuerdo con la temporada, ya que, en lluvias, 

la infestación por E. alfreddugesi es mayor y en secas. Los ácaros se alojaron 

principalmente en el cuello (dentro de los “bolsillos de ácaros”) y 

extremidades posteriores, es poco común que se alojen sobre la cabeza, 

posiblemente por la escutelación de esta región corporal. Las lagartijas con 

coloraciones llamativas, tallas grandes, con cola regenerada, ICF altos y en 

temporada de lluvias (temporada reproductiva), presentan mayor carga 

ectoparasitaria; sin embargo, las grandes cargas de ácaros aparentemente 

no comprometen la ecología del individuo (basándonos en lesiones, ICF, 

coloración, talla), sin embargo, podrían estar afectando a otros rasgos no 

evaluados (sistema inmune, locomoción, transmisión de virus y bacterias 

petógenas).  

• La coloración ventral de machos y hembras son más intensos durante la 

temporada de lluvias (temporada reproductiva), así mismo la coloración del 

dorso y vientre de ambos sexos difiere entre poblaciones, en la que en zonas 

elevadas y de alto porcentaje de humedad, son ligeramente más oscuras 

posiblemente. Se encontraron algunos machos con coloración característica 

de hembras y algunas hembras con coloraciones nupciales, ya que durante 

la gestación adoptan colores ventrales más vistosos.  
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• Ambos sexos y poblaciones presentan una dieta omnívora durante la 

temporada de secas y lluvias, la presa más consumida son los coleópteros; 

sin embargo, la dieta se complementa con himenópteros (incluyendo 

formícidos) y materia vegetal, esta última es mayormente consumida durante 

la temporada de secas, cuando la abundancia de presa generalmente 

disminuye, provocando que el volumen de ingesta disminuya y con ello su 

ICF. La superposición y amplitud de nicho de cada sexo está determinado 

por la temporada y población donde se distribuyen; sin embargo, en ambas 

poblaciones la amplitud de nicho en machos aumenta durante la temporada 

de secas, cuando se alimentan de las presas disponibles y no 

mayoritariamente por la presa “fundamental” (coleópteros). No se encontró 

una asociación entre la morfología y la dieta consumida.  

 

En conjunto, estos hallazgos evidencian que S. mucronatus es una especie 

altamente plástica en algunos rasgos fisiológicos, morfológicos y ecológicos, capaz 

de responder de manera diferencial a las variaciones ambientales a lo largo de su 

distribución. Este estudio contribuye al entendimiento integral de su ecología 

evolutiva, resaltando la importancia de considerar contextos geográficos y 

temporales para interpretar la variabilidad intra e interespecífica de diversos rasgos.  

 

CONSIDERACIONES PARA FUTUROS ESTUDIOS 

A pesar de que S. mucronatus es una especie abundante en los sitios donde se 

distribuye, actualmente son escasos los estudios enfocados en diversos caracteres 

ecológicos. La mayoría de las investigaciones se han centrado en aspectos de su 

biología reproductiva, mientras que otras dimensiones ecológicas han sido 

abordadas de forma anecdótica o circunstancial sin tener un seguimiento de las 

poblaciones de la especie. Además, existe un sesgo evidente en cuanto a las 

poblaciones estudiadas, ya que gran parte del conocimiento actual sobre la especie 

está basado en estudios realizados en los alrededores de la Sierra del Ajusco, 
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CDMX, por lo que es necesario realizar estudios en otros sitios de su distribución 

para entender el papel de los componentes genético y ambiental. 

Este enfoque limitado ha dejado de lado la variabilidad ecológica que la 

especie podría presentar a lo largo de su rango de distribución. Los hallazgos del 

presente trabajo evidencian que dicha variabilidad es significativa, incluso entre 

poblaciones geográficamente cercanas. Se sugiere que S. mucronatus posee una 

notable capacidad de ajuste a diferentes condiciones ambientales, lo cual plantea 

preguntas relevantes sobre su plasticidad fenotípica y diversidad genética. 

Para comprender de forma integral la ecología de la especie, es necesario 

emprender estudios que vayan más allá del ámbito local. La implementación de 

investigaciones de campo, así como de experimentos en jardín que incluyan 

individuos provenientes de poblaciones situadas en ambientes contrastantes (como 

matorrales y bosques de coníferas) permitiría evaluar con mayor precisión la 

plasticidad de diversos rasgos fenotípicos y ecológicos; y conocer las distintas 

estrategias que utiliza a lo largo de su rango de distribución. 

Asimismo, es fundamental incorporar a S. mucronatus en estudios de 

comunidades, con el objetivo de explorar las interacciones que mantiene con otros 

organismos que viven en simpatría, tanto vertebrados como invertebrados. 

Comprender estas interacciones resulta clave para contextualizar su papel 

ecológico dentro de los ecosistemas que habita. 

Finalmente, ante las amenazas ambientales actuales, como la expansión de 

asentamientos humanos de forma acelerada y el calentamiento global, resalta la 

necesidad de conocer con claridad el nicho ecológico de la especie. Solo así 

podremos anticipar los posibles efectos de estas transformaciones sobre sus 

poblaciones e implementar estrategias de conservación en puntos clave para la 

especie. 

 

 




